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LINSTITUT PASTEUR 


L’Institut Pasteur est encore une fois en [ 
deuil; Emile Duclaux, son directeur, le fonda- 
teur de ces Annales, est mort le 3 mai dernier. 

En moins d'une année, Nocard et Duclaux 
nous ont été ravis! 

' Tous ceux qui ont fréquenté l'Institut Pas- 
teur comprendront notre profond chagrin, car 
ils connaissent les sentiments qui unissaient les 
travailleurs de cette maison a son directeur. | 
Ces sentiments étaient ceux de confiance, de § 
respect et d’affection qu ‘Inspire un véritable 
chef. 

Aprés Pasteur nul ne convenait mieux que 
Duclaux pour diriger cet Institut, ou sont 

# rassemblés de jeunes savants dont il savait 

7 respecter lindépendance, tout en orientant leurs 
efforts vers un but commun. Son autorité était 

m aimée, car elle tenait non a sa situation mais 
aux qualités de son esprit et de son coeur. On 

§ allait vers lui lorsqu’on se sentait perdu dans 
les obscurités d’une recherche scientifique, on y 

8 allait aussi quand on se sentait atteint par les 
miséres de la vie. La confiance naissait dés 
Vabord, tant son accueil était cordial, tant le 
lumineux regard de son cil bleu un peu railleur 
exprimait de bonté. Duclaux avait bientét com- 
pris ce que vous attendiez de lui; sa lucide intel- 
ligence écartait l’obstacle qui vous arrétait et 
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son bon coeur trouvait toujours de quoi ré- 
conforter. Il ne perdait-jamais une occasion 
d’obliger. En le quittant on se sentait meilleur- 
pour Tes luttes scientifiques comme pour les 
luttes morales. 

La conversation de Duclaux, simple, imagée, 
pleine didées originales, était charmante; ‘elle 


était de plus bienfaisante, parce quelle laissait 


transparaitre un caractire dune rare beauté. 


- Aussi, cet homme si jaloux de son indépendance, 


sirespectueux de celle des autres, était-il devenu,, 
sans s’en douter, un directeur de consciences. 
Aucun de nous, disciples ou amis, n’aurait eu 
Vesprit tranquille si Duclaux avait désapprouvé 
quelqu’une de ses actions. 

_ Cette influence, Duclaux la devait ace que 
ses actes valaient encore mieux que ses paroles. 


' Lorsqu’il croyait une chose juste, rien ne l’aurait 


empéché de l’entreprendre. Ll allait de avant 
sans forfanterie, sans souci. des préjugés a 
renverser non plus que des coups a recevoir. 
I] était de ces hommes peu communs qui soutien- 
nent une cause, non pour les avantages qu’elle 
peut rapporter, mais simplement parce qu’ils la 
jugent bonne. Duclaux défendait celles qu'il 


avait adoptées avec la ténacité de sa race auver- 


gnate et aussi avee une force de pensée, une 
clarté, une allégresse @énéreuse qui rendaient 
sa foi communicative. Quant aux attaques contre 
sa personne, il les supportait avec une impertur- 
bable sérénité; ce savant au corps mincé et 
aux membres fréles possédait le vrai courage, 
il Je possédait. au point d’en donner aux atitres 
dans les moments tragiques. . 

‘La bonté, le culte désintéressé du juste etn 
vrai ont été ‘les régiles de sa vie privée comme 


- EMILE DUCLAUX 


de sa vie scientifique. C’était un bonheur pour | 


lui que de rencontrer dans un mémoire des faits: 


nouveaux, et des expériences bien conduites,, | 
Si. le travail venait d’un jeune, sa joie était: | 


complete. Il le signalait dans ses articles des 
Annales, qui étaient des merveilles d’exposition; 
et de critique. Si bien que Vauteur trouvait: 


# souvent dans les analysesde Duclaux plus qu'il | 
% n’avait mis lui-méme dans Joriginal. ' | 


Pour faire valoir les travaux d’un débutant;. 


Duclaux n’hésitait pas devant la tache ingrate: | 
de retoucher le. manuscrit, de l’élaguer, parfois | 
méme de le récrire pour que ressortit mieux le | 
|} point intéressant qui n’était pas botapure celui 


que auteur avait cru, 
Ses critiques pénétrantes et justes, d'un tour 
original et piquant, ne blessaient jamais; elles 


‘remettaient dans le droit chemin et gardaient 


dela vanité, 
Des correspondants de tous les pays recher;; 


bonne. part. de son temps & conyerser avec eux;! 


| Tl excellait a découvrir les jeunes talents et a 
leur donner conscience d’eux-mémes. I]. était: 


vraiment un accoucheur d’esprits, car il savait: 
-amener au jour ce qu’il y avait de. bon dans les 


conceptions les plus confuses... , .'~ ‘ 


Duclaux était avant tout un eacpendant 0 
estimait les doctrines scientifiques a leur fécon- 


a dité sans les croire définitives, et pensait volon-' 


‘tiers que les périodes fructueuses de la science 
‘sont celles ot les dogmes sont ébranlés. 
Son savoir était véritablement encyclopédi- 


‘que ; Duclaux avait étudié & fond les sciences 


mathématiques et physiques et était apte a com- 
prendre toutesles autres. Aussi était-il capable 


7 chaient les conseils de Duclaux qui passait une | 
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av ee un ee comme son Traité de microbio- 


logie et de traiter avec compétence des sujets 
de physique et des sujets de médecine. Les lec- 
teurs de ces Annales en ont eu maintes fois la 
preuve dans les revues critiques ot il mettait 
une question au point avec une précision et une 
aisance admirables. Ce n’est pas & eux qu’il est 
besoin de rappeler les qualités de Duclaux 
écrivain. Aucun savant de son temps n’a mieux 
écrit que lui, aucun n’a mieux employé son 
talent. 

Duclaux a été un professeur incomparable. 
Sa facilité de parole n’a jamais servi & masquer 
les difficultés d’un sujet;il allait au fond des 
choses sans fatiguer l’attention parce qu’avec 
lui tout devenait facile & comprendre. Ses 
lecons ont déterminé plus d’une vocation et 
provoqué de nombreux travaux. Il semait des 
idées et se réjouissait de les voir lever sur le | 
terrain d’autrui. 

Les regrets quwinspire la perte dun tel 
homme ne s’éteindront qu’avec ceux qui l’ont 
connu, Mais|’estimeet l’admiration pour Duclaux 
seront durables, car ses ouvrages seront 1&4 pour 
attester qu’il était un homme de science de 


premier ordre et, ce qui est beaucoup plus 


rare, un noble caractére’. 


1, ‘Dans le oreteein no de ces Annales, les lecteurs trouveront 
une notice sur les travaux scientifiques de E, Duclaux, 
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Aprés une carriére déja longue, puisqu’elle remonte a plus de dix 
années, la Revue de la Tuberculose, dont le succés a été toujours 
croissant, subit aujourd’hui une transformation qui doit la mettre au 
rang des grands périodiques médicaux. Désormais cette publication, 
jadis trimestrielle, paraitra tous les deux mois, et son format, notable- 
ment agrandi, se prétera plus facilement a l’adjonction de tableaux et 
de figures dans le texte qui sont souvent réclamés par les auteurs. La 
Rédaction reste fidéle 4 son but qui est de tenir les lecteurs de la 
Revue au courant, dans le plus bref délai possible, de tout ce qui a 
paru dans la littérature, non seulement médicale, mais scientifique, 
politique, philosophique, etc., concernant la tuberculose. Toutefois si 
la Revue de la Tuberculose ‘est avant tout un organe de publications 
et d’informations médicales, elle n’a garde de se désintéresser des 
questions d’ordre économique et sociologique; qui ont pris une si 
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grande importance dans la lutte ¢ontre la tuberculose, Estimant qu il 
est nécessaire que tous ceux qui,en dehors du public médical, s’inté- 
ressent a la lutte antituberculeuse, soient exactement informés des pro- 
grés de la science, la Rédaction’s’efforcera de leur rendre accessibles 
les travaux dont la connaissance est indispensable pour comprendre 
la prophylaxie de la tuberculose ainsi que l’assistance médicale et 
sociale aux tuberculeux. S’adressant donc aux médecins, aux hygiénistes 
comme aux administrateurs et aux philanthropes dont elle s’efforce de 
seconder les efforts inlassables, la Revue de la Tuberculose continuera, 
comme par le passé, 4 publier des travaux originaux traitant des sujets 
de pathologie médicale, de bactériologie et d’anatomie pathologique, 
ainsi que des questions d’hygiéne, de prophylaxie, de Statistique, 
d’économie sociale. Chaque numéro contiendra, en outre, une Revue. 
générale qui constituera une mise au point de certaines questions médi- 
cales ou sociologiques, plus particuliérement d’actualités. Dans les 
revues analytiques qui groupent une série de travaux de méme ordre, 
ou-dans les analyses des publications les plus récentes, les lecteurs trou- 
- veront un apercu du mouvement scientifique et des documents suffi- 
samment détaillés, qui les renseigneront sur tous les faits de quelque 
intérét. L’lndex bibliographique tenu constamment a jour, relatant les 
travaux parus dans les deux mois qui précédent le numéro, doit étre 
signalé et recommandé particuliérement aux travailleurs qui y trouve- 
ront une bibliographie des plus complétes de tous les travaux concer- 
nant la tuberculose. La Revue rendra compte des travaux des Congrés, 
des assemblées, des grandes commissions ow se discutent les questions 
concernant la tuberculose, ainsi que des ordonnances, réglements sani- 
taires, promulgués dans les divers pays au sujet de la prophylaxie de 
la tuberculose. fille s’efforcera, en un mot, de ne rien laisser ignorer a 
ses lecteurs, des grands comme des petits faits relatifs au fléau social 
dont il est urgent d’entraver la marche envahissante. Créée pour étre 
Vorgane de tous ceux qui ont entrepris la lutte contre la tuberculose, 
la Revue de la Tuberculose qui, déja forte de son succés antérieur, entre 
dans une nouvelle période, fait appel & toutes les collaborations qu’elle 
sera heureuse d’accepter et de réunir. Il est de plus en plus nécessaire 
de grouper dans une publication de cet ordre, les pensées d’hommes 
venant de milieux différents et apportant chacun une maniére de voir 
particuliére. Nous souhaitons donc que Vére nouvelle qui s’ouvre’ 
pour la Revue de la Tuberculose soit.signalée non seulement par des 
transformations matérielles, mais par l’extension de son domaine 
d'action, grace aux concours effectifs de tous les hommes de science 
et de dévouement qui ont uni leurs efforts pour débarrasser la société 
moderne du plus grand de ses maux. 
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RECHERCHES 


sur le mode dutilisation du carbone terpaire 
PAR LES VEGETAUX ET LES MICROBES 


Par P. MAZE 


(QUATRIEME MEMOIRE) 


PREMIERE PARTIE 


Tete le cours des trois mémoires que j’ai déja publiés sur 
ce sujet, jai soulevé quelques questions qui n’ont pas encore 
recu de reponse: 

Lorsque j’ai affirmé que alcool constitue la portion utili- 
sable des sucres, j’ai présenté cette conclusion comme la con- 
séquence logique d’un ensemble de faits suffisamment probants. 
On peut cependant grouper d’autres preuves autour de cette con- 
clusion; leur nécessité s impose dailleurs, car les faits que j’ai 
rapportés s’accordent aussi bien avec une autre interprétation. 

En supposant que le sucre soit assimilé en nature, on peut 
admettre que la cellule vivante le transforme de telle fagon que 
la fraction définitivement incorporée corresponde 4 l’alcool ou 
4 Valdéhyde, sans que ni l’un nil’autre ne se forment méme a 


- état transitoire. 


La zymase apparait en effet comme une diastase de la vie 


anaérobie; lexemple de la levure semble le démontrer sura-_ 


bondamment, et sion admet qu’elle se forme dans les cellules 
qui vivent au large contact de l’air, il faut le prouver. Ce sera 
la le principal objet de ce mémoire; mais lorsque ce point sera 


élucidé, on aura en méme temps résolu d’autres problémes, | 


déja posés aussi dans les mémoires précédents. 

» Jai admis que la diminution de la ration d’entretien avec 
Vage du mycélium, lorsque |’Eurotiopsis Bs nourri avec du 
sucre, est due a la destruction de la zymase '; folie destruction 


4, Ces Annales, 2° Mémoire. p. 368, t, XVI. 
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n’est pas la conséquence dela mort da mycélium ; les échanges 
gazeux suivent leur cours; mais la cellule agée est incapable sae 
prendre du carbone au sucre; considérée sous ce point de vue, 
sa longévilé est beaucoup plus grande lorsqu’elle est alimentée 
avec de l’alcool; non seulement la ration d’entretien ne diminue 
pas dés les premiers jours, mais elle augmente trés sensiblement 
au contraire; augmentation est liée a l’aération, qui devient 
plus facile et plus complete : a mesure que les filaments mycéliens 
s’épanouissent dans l’air; il suffit de constater que ce facteur ne 
décroit pas dans Valimentation alcoolique pour relever la con- 
tradiction avec les résultats fournis par les cultures en milieu 
sucré; cette contradiction a ses causes; j’ai supposé qu’elles 
mettent en jeu la zymase, il s’agit de le démontrer. 

J’aborderai enfin l’étude de l’alimentation anaérobie de la 
levure qui viendra se présenter tout naturellement a la suite 
de la premiére partie du mémoire. 


- ‘VARIATION DE LA TYMASE AVEC LAGE DU MYCELIUM !. 


La zymase présente dans un milieu donné se mesure par son 
action sur les sucres qu’elle dédouble; on cones Suet hui les 
moyens de l’isoler de la cellule a mate: mais on n’en obtient 
qu'une fraction assez faible. Pour l’évaluer exactement, on en 
est encore réduit a faire agir les cellules qui Ja renferment sur 
des solutions sucrées. L’alcool produit dans un temps donné et 
a une température déterminée, par un poids connu‘substance 
vivante, mesure la quantité de diastase présente ; J’acide 
carbonique dégagé donne le méme résultat a condition cepen- 
dant. que le gaz formé provienne entiérement du dédoublement 
du sucre par la zymase. Cette derniére restriction a sa valéur, 
car il est & peu prés certain que les ferments anaérobies et la 
levure en particulier dégagent du CO2 indépendamment de celur 
qui est fourni par la zymase. 

Mais |’Kurotiopsis alimenté avec de l’aleool ne dégage pas 
de quantité sensible de CO2, lorsqu’ il est privé d’air; si le mycé- 


lium, placé sur une paluciats suerée a l’abri de Faxye éne, donne- 


naissance & du CQ?, il faut lattribuer exclusivement & action 


de la zymase. L’évaluation de cette diastase par la mesure de 


4. Voir C. R., Juil. 1902. 
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Le X® Volume : 


DE 


L’ANNEE PSYCHOLOGIQUE 
vient de paraitre; il contient une heureuse innovation : un 
ensemble de revues annuelles, tras détaillées et critiques, sur. 
V’histologie du systeme nerveux, la physiologie du systéme ner- 
veux, la pathologie nerveuse, la pathologie mentale, la pédagogre 
des normaus et des anormauz, ee normale et crimi- 
nelle, la philosophie, la sociologie, etc., , dues a la plume 
de spécialistes éminents (MM. F. weet VAN GEHUCHTEN, 
Frepérico, Pirres, Grasset, Stwon, Blum, DEMoor, DENICKER, 
Matapert, etc.). Pour la premiére fois, on rencontre iei, dans 
un recueil de psychologie, le tableau fidéle des progrés annuels 


-accomplis dans les sciences dont la psychologie est solidaire, 


et nous croyons que les histologistes, physiologistes, patholo- 
gisles, aliénistes, pédagogues, philosophes, anthropologistes et 
sociologues trouveront grand profit & la lecture de ces revues - 
annuelles trés complétes de leur science. ~ 

L'Année Psychologique contient en outre une quinzaine de 
mémoires originaux de psychologie, signés des noms de Bine?, 
Bourpon, Dive, Lécairon, MicHEL, ZWAARDEMAKER, LARGUIER, - 
etc. Parmi les sujets traités, signalons : Un portrait psycholo- 
gique de P. Hervieu, l'auteur dramatique; une curieuse étude de — 


_ contréle sur les révélations de la graphologie; analyse d'un cas 


singulier de trouble mental; une intéressante expérimentation 


sur Tinstinct maternel de Varaignée, etc. 


La partie bibliographique du recueil présente l’analyse cri- - 
tique et approfondie des principaux mémoires de psychologie 
parus dans l'année 1903; maintes analyses sont accompagnées 
de tables et de figures, et elles sont exécutées de maniére a_ 
épargner le-recours aux sources. . 

Le volume se termine par des tables bibliographiques, con- 
tenant l’indication de 3.000 numéros environ pour 1903. Inutile — 
d'insister sur la richesse et l’exactitude de ce vaste répertoire, 
qui rend lant de services aux travailleurs : il est cuvre collec- 
tive d’ auteurs francais et américains. 


7 


Paris. — L Manrerurux, imprimeur, 4, rne Cassette. — 6211. 
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Vacide carbonique dégagé, présente l’avantage de suivre ses 
variations d’heure en heure ou de jour en jour, pendant long- 
temps sur le méme mycélium. C’est le procédé que j’ai adopté. 

Comme appareil je me suis servi du ballon représenté par la 
fig. 2. Le ballon (fig. 1) recoit les solutions sucrées dans les- 
quelles on doit introduire le mycélium d’Eurotiopsis; on stérilise 
le tout & l’autoclave; on introduit ensuite le voile mycélien tout 
dune piéce dans le ballon (fig. 1); on étire aussitétle col eton soude 
le tube & dégagement muni de son tube latéral (fig. 2); celui-ci 


Fig. 4. Fig. 2. Fig. 3. 


est adapté immédiatement & une .trompe a eau, l’extrémité du 
tube de dégagement étant fermée ; on chasse lair de |’atmos- 
phére interne par quelques purges rapides a l’hydrogéne, et 
on ferme ala flamme sur une atmosphére d’hydrogéne (fig. 3). 
On porte alors a l’étuve, on ouvre l’extrémité du tube de déga- 
gement sous le mercure et on recueille le gaz sous le mercure, 
Le dégagement se manifeste aussitdt; ilest lent au début parce 
que le liquide retient, & l’état dissous, une portion assez 
importante du gaz qui est d’abord libéré ; mais il atteint son 
maximum au bout de deux & trois heures, c’est-a—dire au 
moment ot le liquide est saturé et ot sa température s'est 
mise en équilibre avec celle de l’étuve. 

Avant d’aborder la détermination des quantités de zymase pré- 
sentes dans le mycélium, il est indispensable de fixer la concen- 
tration des solutions sucrées qui convient le mieux a l’activité 
de la zymase. C’est, en apparence, une précaution superflue; on 
sait que les actions diastasiques sont indépendantes de la con- 
centration, & condition qu’elle ne descende pas au-dessous d’une 
limite donnée; mais cette loi ne se vérifie que pour les diastases 
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solubles, ou celles qui peuvent étre uniformément réparties 
dans les liquides, Lorsqu’elle est fixée dans la masse mycélienne, 
la diffusion joue certainement un grand role dans les transfor- 
mations diastasiques. La substance transformée dans l’unité de 
temps dépend de la quantité qui passe a travers le mycélium et les 
cloisons cellulaires; ’'expérience seule peut renseigner sur ce 
point. J’ai placé des voiles mycéliens de méme age dans des 
solutions de sucres de concentration variable, a l'abri de l’air, 
suivant la méthode que je viens de décrire, et 4 la température 
de 30°. Le poids du mycélium est évalué une fois lexpérience 
terminée; on trouve ainsi des chiffres inférieurs au poids réel, 
puisque le travail de désassimilation continue a l’abri de lair; 
mais les résultats restent comparables. Ils sont réunis dans le 
tableau I. Les volumes de CO? sont ramenés a 0° et a 760. 


Tasieau I. 
Concentration en sucre interverti, p. 100. 5 10 20 30 40 50 
CO? dégagé, en c. c., dans les irs 24 h. 99,8 429,2 201,7 207,7 79,7 36,3 
— _ Qe — 64 85,9: 169,3 24954 4484 (24,7 
_ _ 3% 59 78,1 442,5 172,8 414.4 23,8 
_ _ ses 45,8 67,2 4135,8 » 413,7  23,4 
— _ jes 44,8 60,8 433,2 461,4 413,4 49,2 
— — 6s — 35,1 58,7 429 456;8 97,6 4556 
Poids du mycélium, en mgr........... 239.4. 317 289 ~307,8: 275,3 207,2 
Volume de CO? maximum dégagé, enc.c., 
par 4 gr. de mycélium, en 24 h.,..... 884,7 407,5 697,8 680,3 °428,9 475,1 


On voit que la concentration optimum varie entre 20 et 
30 0/0; j'ai adopté la concentratioa de 20 0/0 dans les essais qui 
suivent. 

Une autre conclusion découle de ces chiffres; c’est que la 
quantité de CO? dégagée décroit du commencementdel'expérience 
a la fin; la zymase n’augmente pas dans un mycélium jeune a 
Pabri de lair; si on fait remarquer en outre que le poids du 
mycélium décroit également, que les spores ne germent pas 
méme dans les solutions minérales ou organiques completes, on 
peut déja prévoir que la zymase de l’Eurotiopsis ne se forme pas 
en vie anaérobie, 

Elle diminue rapidement aussi, avec l’dge du mycélium., 
Pour vérifier cette proposition, on fait une série de cultures 
en fioles coniques de 250 c. c. dans lesquelles on introduit 
25 ¢. c. de liquide Raulin a 10 0/0 de sucre ; on élimine les 
cultures qui présentent quelque irrégularité dans la formation 
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du voile; lage du mycélium est compté a partir du moment ou 


les premiers filaments aériens émergent a la surface du liquide. — 


J’ai réuni dans le tableau II les résultats que j’ai obtenus 
avec des cultures agées de 24 heures, 48 heures et 4 jours. Ces 
cultures ont été faites 4 30°; de méme que les fermentations 
a labri de ’oxygéne. Les valde: de gaz sont ramenés & la 
pression de 760 et a la température de 0°. 


Tasieau II, 


ESS ORCLUBINY COMMA Ein tn fear ic soi a Cos eis 24h. 48h. 4 j, 
CO? dégagé, en c. c., pendant les 1%: 24h. 440 46,4, 24,7 
: ae eee ante O08.) 30,7 904 30,2 
= _ — ae == AWM? 87,5 33,7 
3 ss ies gee HONS 83,3 39 
a at oe Bes — —-101,,6 78,8 40,7 
= =e ee 6s — , 100,9 74,4 40,8 
_ Se ace. Vind EY Rac) en es 
12 el eee Perr tan idan, OO TG e Tie AO. 
nu oS ae Qe i 929 62,3 46.7 
= = _ 108 — 89 59 45,6 
— — _— {tes 78,7 (55,3 45,6 
es 3 ae 190 "70,5 53,2 < 44,6 
a pn ees 13% — 63,9 49,8 42.8 
— Sate Shen? ON 60,99 (48,6 99°6 
— —_ _ 1hes 49,5 45,3 38,3 
— pa 0 aGee COL 3638 43,2 
cash ea aioe Ses!) 96 4 37,5 
_ — = 18es 45,41 Sere 
es aa ie 19 6,4 
Poids du mycélium, en mgr...... Ma Se 245 347 446,6 
Vol. de CO? maximum dégagé, en ¢. ¢., par 
doradexmyceliunt em 22. 5,3 te awes-cs's 651 259 104 


Ce tableau fournit un certain nombre de renseignements : 
tout d’abord, on voit que lateneur du mycélium en zymase baisse 
rapidement avec l’age, et comme le sucre doit étre préalablement 
dédoublé en alcool et acide carbonique pour étre assimilé, le 
mycélium privé de zymase n’a plus aucune action sur le sucre; 
ainsi se trouve vérifiée Vinterprétation que j'ai donnée de la 
décroissance de la ration d’entretien, en milieu sucré; le mycé- 
lium alimenté avec de l’alcool se comporte d’une autre fagon 
parce qu'il peut se passer de I’ intervention de la zymase. 

Si on considére, les volumes de CO2 recueillis toutes les 
24 heures, on voit qu’ils présentent également quelques particu- 
larités intéressantes, suivant l’Age des cultures. Un voile de 
24 heures dégage le volume de gaz maximum le 1* jour; la 
destruction de la zymase est méme trés rapide dés le 
début, car le volume obtenu ne correspond pas au volume réel 
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dégagé; la solution sucrée placée en présence d'une atmo-, 
sphére d’hydrogene se sature peu a peu de CO? pendant les, 
premiéres heures, le volume dégagé devrait done étre augmente 
de tout le gaz retenu & /’état dissous. Pour cette raison, le 
maximum observé le 2° jour avec la culture de 48 heures est. 
fictif & peu pres; il ne présente donc aucun intérét; cette culture; 
se distingue de la précédente par la régularité du dégagement, 
gazeux; la zymase se conserve mieux en apparence; mais on 
va voir qu’on se trouve ici en présence d’un phénoméne de 
nature assez complexe. 

La culture de 4 jours se distingue en effet des deux précé- 
dentes par l’allure qu’y affectent les variations de la diastase; le 
mycélium trés pauvreen zymasesenrichit peu apeu; le CO*dégagé 
croit, et passe vers le 10° jour par un maximum pour décroitre 
ensuite trés lentement. Contrairement a toutes les observations 
que j’ai déja faites, il s'est done formé de la zymase en vie 
anaérobie; on voit ainsi que, dans cette culture, l’acide carbo- 
nique dégagé qui mesure Ja diastase présente, ne fournit en 
somme que la résultante d’un double phénoméne: un phéno- 
méne de destruction qui est commun a toutes les cultures et un 
phénoméne de régénéralion qui ne s’observe quavec les cul- 
tures agées; j’emploie & dessein le mot de régénération car il 
correspond mieux, & mon avis, & la réalité; dams une culture 
agée, iy a de la zymase active, de la zymase inactive et de la 
zymase détruite; on peut supposer que la destruction de cette 
diastase est due aux phénoménes d’oxydation quise produisent 
normalement dans les cellules aérobies; mais qu'il s’agisse. 
d'une destruction par oxydation ou par tout autre. mécanisme 
chimique, on peut, je dirais méme qu’on doit admettre qu'il y a 


des degrés dans la destruction, et suivant ces degrés, une. 


diastase rendue inactive peut retrouver son activité, ou se 
régénérer, dans un milieu réducteur, qui est capable de défaire 
en partie ce qu'un milieu oxydant avait fait. : 

Dans un inycélium agé, il y a done de la zymase qui se rég6- 
nére lorsqu’on le place AV abri de Vair parce qu’il renferme de la 
diastase plus ou moins altérée qui est capable de reprendre en; 


partie son activité dans un milieu réducteur. Dans ces condi 
_ tions, la quantité de diastase présente, évaluée par le procédé. 


décrit, exprime la résultante de deux actions inverses puisque: 


ot Elie eA a 
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celle qui existe déja se détruit. peu a peu.. Si la régénération 
Vemporte sur la destruction, la quantité de diastase évaluée passe 
par un maximum; c’est ce qu’on a obtenu avec une culture de 
4 jours ; si les dene phénoménes inverses sont a peu pres’ de 
méme grandeur, la quantité de diastase reste & peu prés cons- 
tante pendant longtemps; la culture de: 48 heures eu est un 


Vol. de CO* degagé en 100 par 1g. dé myelin. 


2a a che OE a LO a= a de aS. dd, 1S," 
Duree de Vexper vence ei jours 


See gases - Rig. & 


exemple; dans ce mycélium il y a aussi en effet de la diatase 
altérée puisque sarichesse en zymaseestinférieure de plus de moi- 
tié a celle de la culture de 24 heures. Si le mycélium est trés jeune, 
ilaconservé & peu prés la totalité de sa diastase, de sorte que les 
phénoménes de destruction ne sont pas contrebalancés par les 
phénoménes inverses, et la décroissance rapide des quantités de 
zymase se manifeste d’un jour a l'autre. 

On peut embrasser plus facilement l’ensemble de ces faits si 
on les représente par des courbes. Les courbes fig. 4 ont été 
déterminées en portant les temps sur la ligne des abscisses, et 
jes volumes de €O* sur l’axe des ordonnées. Elle s’interprétent 
d’elles-mémes ; nous trouverons plus loin la signification de la 
¢ourbe Me rey ets 
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ISOLEMENT DE LA ZYMASE DE L’EUROTIOPSIS GAYONI 


La aymase de l’Euriotopsis peut étre isolée par les mémes 
procédés qui servent a extraire celle de la levure; mais comme 
on a pu le voir, le mycélium est beaucoup moins riche en dias- 


tase que la levure; une culture de 24 heures d’Kuriotopsis décom- 


pose un peu plus de son poids de sucre en 24 heures lorsqu’il est 
placé al’abri de l’air; la levure en décompose 10-20 fois son poids 
dans le méme temps. L’opération de l’extraclion de la zymase 
devient donc plus aléatoire avec |’Kurotiopsis. . 

Il est tout indiqué d’employer des voiles de 24 heures, puisque, 
a poids égal, ils sont plus riches en zymase que les cultures un 
peu plus agées. On prépare donc un certain nombre de cultures 


sur milieu Raulin a 10 0/0 de sucre; on prendle mycélium et on 


le presse entre des doubles de buvards de fagon 4 lui enlever 
son eau d’imbibition; on le plonge alors dans un mélange d’al- 
cool et d’éther secs, composé de 3 parties d’alcool pour 1 d’éther; 
la zymase conserve d’autant mieux son activité que le mélange 
éthéro-alcoolique est plus anhydre; pour cette raison, il est 
utile de presser avec soin le myc¢élium sans cependant le sou- 
mettre a des pressions trop élevées qui élimineraient par écrase- 
ment le contenu des cellules; immersion dans lalcool-éther 
dure 3 44 minutes; ce séjour est suffisant pour tuer le mycé- 
lium; quand on le sort du bain, il est translucide et corné comme 
du parchemin; on le débarrasse de l’aleool-éther par une nou- 
velle compression dans du buvard, et on achéve de le dessécher 
dans le vide sulfurique pendant 24 h. Il est alors réduit en 
poudre fine dans un mortier et introduit dans un tube assez large 
avecunesolutiondeglucosea30°/, araison de 1 gramme de poudre 
pour 10 c.c. de solution; la masse ainsi obtenue devient pateuse 
au bout de quelques minutes ; placée i ala température de 36-379, 
elle se boursoufle en se creusant d’alvéoles qui laisseut passer 
le CO’, ledégagement se manifeste au bout de 30 845 minutes; 


pour recueillirle gaz, il suffit de boucher le tube avec un bouchon ~ 


muni d’un tube de dégagement capillaire, pour réduire autant 
que possible le volume de. l’appareil. 

Le dégagement ne dure pas longtemps; il se ralentit assez 
brusquement, a cette température, au bout de la cinquiéme 
heure; je ne sais pas & quoi attribuer cette brusque disparition 
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de Ja zymase, car le milieu n’est que faiblement acide au 
moment 00 le dégagement s’est arrété; peut-étre faut-il la rat- 
tacher, al’ exemple de Buchner pour la zymase de la levure, & 
une digestion protéolytique qui serait bien plus rapide chez |’Kuro- 
tiopsis; la difficulté de préparer de grandes quantités de poudre 
ou de suc mycéliens ne m’a pas permis d’approfondir ce phéno- 
méne qui s’observye également d’une fagon identique avec le suc, ° 
Voici les volumes de CO? que j’ai recueillis dans quelques 
essais; les chiffres sont légérement inférieurs a la réalité 
parce que je n/ai pas extrait le gaz retenu dans la solution, 


* 


Tasieau III, 
Volume de C02 dégagé en 


Nos dordre, Poids de matiére. 5 h, a 370, 
gr. Goer 
4 2 21,9 
2 1,384 % 16,4 
3 2 4,5 
4 2 (24h,alabri 1,8 
de lair), 


Tous ces essais ont été faits sur des voiles de 24 heures tués en 
pleine vie aérobie, ce qui est le meilleur moyen d’établir l’ori- 
gine aérobie de la zymase de |’Eurotiopsis, Si on opére de la 
méme facon sur des voiles de méme age, mais préalablement 
privés d’air pendant 24-48 heures dans le récipient de culture 
méme, on trouve toujours des chiffres de CO? inférieurs aux 
preeedenis; il n’en saurait d’ailleurs étre autrement, étant don- 
nés les résultats que j'ai déja exposés tableaux I et II. 

L’extraction du suc par la presse hydraulique fournit aussi 


un liquide diastasifére actif; mais il faut préparer un grand nom- 


bre de cultures pour un essai de ce genre; j’ai opéré sur 45 cul- 
tures faites dans des boites de 25 centimétres de diamétre; les voiles 
avaient 36 heures d’age; on lesa tous réunis et pressés ensemble 
avec une puissante presse a bras; le tourteau qu’on a obtenu 
pesait 475 grammes, 


On I’a broyé dans des mortiers avec du sable fin de 
Fontainebleau et, pour compléter la dilacération des cellules, 


sur une plaque épaisse de verre rodé a laide d’une forte 
mollette rodée, On a alors mélangé du tripoli en quantité suffi- 
sante pour faire une pate liante qui a été conservée dans la 
glace fondante pendant les préparatils de la presse hydraulique, 
— La pate a été soumise 4 une pression de 400 atmospheres, 
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chiffre ‘limite que l'on a atteint,graduellement en faisant surtout» 
de longues pauses aux pressions faibles entre 0 et 50 atmos-: 
Sakic On-arecueilli ainsi environ 200 c.c. de suc cellulaire dans ' 
unrécipient placé dans la glace fondante: Le liquide était trouble: 
et renfermait surtout des globules gras dont le mycélium est! 
bourré; chauffé & 70-80°, ilse prend en masse; son odeur est) 
agréable et rappelle celle de la levure ; l’odeur seriesoecinass be 
de champignon a & peu prés disparu. 

Pour recuillir la totalité du gaz pronnit et pour evaleee 
Valcool avec toute la précision voulue, j’ai introduit le suc a‘ 
raison de 25 c.c. dans des ballons de J litre & col étiré et erfilé; on 
y avait placé au préalable 7#',5 de glucose et on les avait sté- 
rilisés & 120° de facon A réduire d’autant les causes étrangéres 
de fermentation. Le suc mycélien étant introduit, on y a fait 
le vide et on les a scellés & la lampe. Ces ballons pouvaient 
donc contenir, sans danger de rupture, 2 grammes de CO’, ce qui 
est largement suffisant comme on va le voir. . 

Les ballons ont été placés a la température de 30°; la fer- 
mentation s’est déclarée instantanément favorisée par le vide 
dans sa manifestation extérieure; mais le suc ne mousse pas;- 
il pétille ala fagon des cuves de mélasse ou de modtde grain en 
fermentation ; dans les tubes & essai il se forme une couronne 
de mousse de 0,5 centimétre d’épaisseur, a la température de: 
35°; mais cen’est pasnon plus une mousse persistante ; elle tombe: 
par agitation, en méme temps que se blanchit, par les bulles du: 
gaz, la masse de liquide en fermentation. 

A la température de 36-37°, la fermentation se ralentit 
brusquemment au bout de5 heures environ ;& 30° ellese poursuit! 
pendant une dizaine d’heures; il est donc inutile de faire usage! 
d’antiseptiques ; les ferments n’ont pas encore eu le temps @in-; 
tervenir, et, effectivement, tout dégagement s’arréte are la: 
zymase a perdu son activité. nA 

il est inutile égalemeut de poursuivre plus longtemps les: eXx- 
périences puisque la quantité de sucre transformé ne varie plus; 
aussi les deux expériences que je rapporte dans le tableau LY: 
ont été arrétées en méme temps; la 3° a été faite avec 60 c. c.: 
dé suc additionnés de 18 grammes de glucose et placé ala tem=: 
pérature de 38° aprés 4 heures de conservation dans la glace ;: 
activité deila zymase avait déja diminué ;. cette expériehce- 
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ayant été faite en vase ouvert, je m’ai évalué que Valcool. 
Les gaz des ballons scellés ont été extraits par la pompe a mer- 
cure etle CO’ mesurésurle mercureaprés absorption par lapotasse. 


445 i Tasteau IV. 


Nos ordre, Volume ‘de suc. Alcool formé. C02 dégagé. 
‘ OCs mer. mer. 
4 25 385 372,9' 
2 25 352- 324,8 
3 60 405 » 


Ces résultats montrent donc que la zymase de |’Eurotiopsis; 
peut étre isolée tres facilement par pression du mycélium broye 
mais sion remarque que 1c. c. de suc correspond 2 a peu prés a 
1 Same de mycélium sec, on voit qu'on n’a pu obtenir de cette 
fagon qu’une faible portion dela diastase présente, environ 4/12. 


ZYMASE DES CHAMPIGNONS ET DES VEGETAUX SUPERIEURS 


Les courbes figure 4 représentent les variations de lazymase 
suivant l’age du mycélium, oudans un méme mycélium suivant 
la durée my séjour a l’abri de lair. 

Puisque la richesse du champignon en diastase décroit, 


rapidement avec lage, il est facile de prévoir le moment ot une 


culture traitée comme je l’ai indiqué, tableau II, fournira une 
courbe de la forme M; cette courbe correspond a une culture 
qui est privée de zymase au moment ot on la place 4Vabri de 
Vair; elle en récupére peu a peu par régénération, si bien que 
les quantités de zymase observées de jour en jour augmentent 
peu a peu, Raesent par un maximum, et deecaiesent ensuite 
lentement jusqu’a 0, : 

Si on rappelle que tous les végétaux placés 4 V’abri de l’air. 
présentent les mémes phénoménes, cette courbe prend um: 
grand intérét, car elle est la Kop romeelion: graphique fidéle de la, 
marche des fermentations qu’on asi souvent observées dans les 
milieux privés d’oxygéne. 

Rapportée a des cas isolés, cette courbe demeure énigma-, 
bays mais Jorsqu’elle est rattachée 4 sa véritable cause, telle 
qu’on vient dela découvrir chez l'Eurotiopsis, elle. se présente: 
comme la suite d’une action diastasique qui a son origine dans 


la vie normale. . . a 
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4 . La solution de continuité qui semble exister entre les deux 
modes de vie n’est qu’apparente; chez la plupart des végétaux —| 
la zymase se détruit dés qu’elle a agi, par unprocessus dont le | 
mécanisme nous échappe, mais qui se raltache probablement | 
aux phénoménes d’oxydation. Comme dans le mycélium d'Ku- 
rotiopsis agé, il y a dans ces végétaux une quantité plus ou 
moins grande de zymase susceptible de se régénérer, ou de 
reprendre son activité dans un milieu réducteur, 

On arrive ainsi, par l’observation directe, 4 une conclusion 
que j’ai deja formulée 4 diverses reprises : l’assimilation du 
sucre exige la présence de la zymase en vie aérobie; de ce qu’on 
ne peut pas la mettreen évidence, onne peut pas conclure 4 son 
absence, la régénération a l’abri de lair vient prouver quelle a 
existé en vie aan 


2 


CONCLUSIONS GENERALES 


A cété des conclusions particuliéres que j’ai exposées a leur 
place, ala suite des faits qui les établissent, il y a des conclu-: 
sions d’une portée plus générale qui découlent de l'ensemble de. 
cette étude, 

Elle peuvent se résumer dans la proposition suivante : Les 
ae. _ phénoménes de fermentation représentent des actes de digestion, 
sgt Chaque produit de fermentation marque une étape dans la: 
marche du travail digestif. Si un ferment utilise comme aliment: 
de l’amidon, par exemple, les dextrines, le maltose, le glucose, - 
les alcools éthylique ou butylique, les acides lactique, acétique, 
butyrique, propionique, etc., ont la méme signification physio- : 
logique ; chacun de ces corps prend naissance sous l’action. : 
d’une diastase particuliére et il n’y a pas plus de raison de con- 
sidérer: le maltose ou le glucose comme des produits de 
digestion plutot que l’alcool ou l’acide acétique. 

Tous ces produits peuvent étre abondants ou rares dans les: 
liquides en fermentation ; s'il y en a quis’accumulent, cela tient: 
ace que les diastases qui leur donnent naissance agissent indé- 
pendamment de la cellule vivante et ne réglent pas leur action’ 
sur ses. besoins. ($e? IRBE 

A mesure que létre vivant se complique et que les cellules: 

, qui le forment se perfeeuonnent et se différencient, un certain’ 


ba en nk ae es ‘oie x * e o-. —, 
Fens. cea ee 


PP ore 


et oh ee 
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nombre de ces produits disparaissent de la circulation; ce sont 
les plus dégradés et en méme temps les plus dangereux pour la 
vie de la cellule; dansles végétaux supérieurs on ne trouve plus 
Walcool ni de zymase; pour mettre ces produits en évidence, il 
faut priver d’air, pendant un temps pius ou moins long, la plante 
entiére ou simplement une fraction quelconque de cette plante, 

Dans les conditions normales de son développement, 
Yalcool et lV’aldéhyde sont assimilés sur le lieu méme de leur 
formation; la localisation de la zymase et sa fixation sur les 
substances protoplasmiques sont en quelque sorte des mesures 


de garantie pour|’existence de la cellule vivante, et la précaution 


dans ce sens va jusquia la destruction de la zymase 4 mesure 
quelle a agi, si bien que rien ne peut faire soupconner sa 
présence dans la plupart des végétaux, 

On peut cependant la mettre en évidence par des artifices 

d’expérience dans les conditions de vie normale; j’ai montré 
que les cotylédons de pois en voie de germination fournissent & 
la plantule non seulement des dextrines et du sucre, mais encore 
de alcool en abondance’. 
- §Sil’on’se contente d’observer dans les conditions ordinaires 
Ja marche de la nutrition chez les microbes et chez les végétaux 
supérieurs, on est frappé de la contradiction qui existe a ce 
point de vue entre ces deux séries d’étres vivants. 

Les premiéres notions sur |’alimentation ont été tirées de 
Vétude des animaux et des végéiaux supérieurs; les microbes 
ne sont venus que beaucoup plus tard et comme ils ont tout de 


suite présenté des phénoménes qui ne rentraient pas dans le | 


cadre des idées établies, on Jes a mis a part; les produits des 
fermentations qui paralysent bientdt les ferments ont été consi- 
dérés comme des produits de désassimilation. 

Une barriére infranchissable semblait ainsi se dresser entre 
les infiniment petits et le reste du monde vivant; mais en y 
regardant de prés, on a trouvé des intermédiaires entre ces 
deux grandes catégories d’étres, et les espéces comme )Euro- 


tiopsis gayoni ne constituent pas des exceptions; au point de 


vue de la nutrition hydrocarbonée, les besoins de I’Eurotiopsis 
sont les mémes que ceux de Vespergillus par exemple ; la seule 
différence qui existe entre eux c’est que la zymase est abondante 


1,Ges Annales, 1¢* Mémoire. 
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dans le premier et absente en apparence dans le second, tous 
deux se nourrissent cependant d’alcool quand on leur offre du 


_sucre ; tout se réduit &une question de quantité de diastase, exac- 


tement comme chez le pois et lorge, deux graines amylacées, ot 
tout ’amidon disparait pendant la germination sous l’action de 
Vamylase; mais il est difficile de mettre cette derniére diastase 
en évidence chez le pois, et elle est si abondante dans l’orge que 
Vindustrie des fermentations en tire un grand parti. 


DEUXIEME PARTIE 


VIE ANAEROBIE DE LA LEVURE 


Il semble que les conclusions fournies par |’étude de la 
zymase de l’Eurotiopsis puissent s’appliquer aussi 4 la levure. 

On sait en effet que la levure cultivée en surface, sur des 
milieux solides, ou dans un liquide em couche mince, construit 
surtout de la substance vivante et ne produit pas d’alcool; elle 
renferme peu ou pas de zymase; si on ménagel’accés de lair par 
un moyen quelconque, le poids de cellules diminue en méme temps 
que l’alcoolaugmente, lazymase devient abondante. Tous ces faits 
rentrent dans le cadre de ceux que nous venons d’examiner. 

Mais la levure posséde une propriété que l’on ne trouve ni 
chez les champignons ni chez les végétaux, elle se multiplie a 
Yabri de lair méme dans une solution de sucre dans l'eau 
distillée, si on la prend a état convenable. L’Eurotiopsis, je le 
répéte, ne pousse pas a l’abri de l’air; ses spores ne germent 


ni dans le liquide Raulin ni dans un milieu organique, si on les ~ 


prive d’oxygéne libre. C’est un végétal strictement aérobie. La 
levure est a la fois aérobie et anaérobie. 

En vie aérobie elle consomme une quantité d’oxygéne que 
Yon peut évaluer au double de son poids approximativement; 
lorsqu’elle se multiplie dans ua milieu dépourvu d’oxygéne 
libre, elle doit emprunter cet élément au sucre. 

Kille ne peut pas le demander a l’alcool quiest un aliment de la 
vie aérobie; elle n’assimile pas non plus le sucre-en nature, car@ 
sa composition élémentaire s’éloigne trop du sucre; il faut done 
admettre qu’elle met en cuvre un processus d’assimilation 
anaérobie quel’on aignoré jusqu’ici: c’est ce que je me propose 
d’établir maintenant. : 


s 
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Le développement de la levure s’accompagne toujours de la 
production de glycérine, d’acide succinique et d’acide acétique; 
on regarde ces composés comme des produits de désassimilation. 
Si on néglige cette opinion pour les considérer comme des 
produits de digestion, l’attention doit se porter de préférence 
sur les acides, car la glycérine se préte aux mémes objections 
que le sucre; les acides présentent cet avantage de faire partie 


intégrante des substances protoplasmiques; l’acide acétique en 


particulier y occupe une place importante; il est donc possible 
qu il puisse servir d’aliment de la vie anaérobie; M. Duclaux! a 
montré que c’est un produit de désassimilation de la levure; 
rien de plus naturel s'il entre dans sa constitution; mais c’est une 
raison pour quil remplisse le rdle que je lui suppose; si les 
phénoménes de protéolyse le mettent en liberté, cela prouve 
qu il existe a l'état combiné dans les albuminoides de la levure et 
en quantité assez élevée, puisque l’ammouiaque qui se forme 
aussi dans les mémes conditions ne sulfit pas ale saturer. 

Cet acide est d’ailleurs trés répandu dans les fermentations 
anaérobies, ou il se présente comme un produit de dédouble- 
ment du sucre; et comme on doit considérer maintenant les 
phénoménes de fermentation comme des actes de digestion, 
lacide acétique représente un processus de digestion anaérobie 
du sucre. Mais ce corps possede la méme composition élémen- 
taire que le sucre, et a ce titre il ne peut pas salisfaire aux con- 
ditions que lon est en droit d’exiger d’un aliment anaérobie de 
la levure’ 

C’est le moment de faire remarquer encore que l’acide acé-- 
lique ne se présente jamais seul dans les fermentations anaéro- 
bies; il est toujours accompagné d'un alcool; c’est Valcool 
éthylique dans toutes les fermentations lactiques; ¢ est alcool 
butylique dans les fermentations butyriques.-Les deux fonctions 
chimiques se complétent au point de vue physiologique, et 
comme l’alcool est plus pauvre en oxygéne que lalevare, l’acide 
acétique plus riche, !’assimilation des deux aliments en propor- 
tion convenable conduit a la moyenue voulue. Le raisonne- 
ment fournit, comme on le voit, la réponse a la question posée. 

Mais il faut interroger les faits et leur demander la confirma- 
tion de ces déductions. 


4, Annales de lV Ecole normale supérieure, t. 1, 1865. 
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Un produit de fermentation peut élre regardé comme un 
produit de digestion s'il est assez abondant’, c’est-a-dire en 
proportion telle par rapport aux poids de matiére vivante for- 
mée et @ la durée de Vexpérience qu’on ne puisse le considérer 
comme un produit de désassimilation. On voit de suite quen 
portant sur ce terrain le principe d’une méthode de recherche, 
le facteur le plus important dans une fermentation est toujours 
le poids du ferment et c’est ce qu’on agénéralement négligé, Les 
produits les plus intéressants a déterminer sont ensuite les aci- 
des, du moins dans les conditions ou je me place. 

Ces conditions imposent en outre l’obligation de faire un 
choix de la levure, Les levures de brasserie et les levures de 
vins les mieux étudiées doivent étre écartées parce qu élles 
sont estimées justement en raison de la faible acidité qu elles 
donnent aux milieux qu’elles font fermenter. 

Je me suis adressé & une levure de distillerie de mélasse, 
trés rustique, capable de faire fermenter des solutions riches a 
30 et 40 0/0 de sucre 4 une température de 30 et 35° au besoin, 
L’utilité de ce choix est évidente; si l’acide acétique est un 
produit de digestion, la diastase acétique agit dautant plus 
longtemps que le sucre est plus abondant, car la zymase le lui 
dispute énergiquement; son action sera d’autant plus rapide que 
la température sera plus élevée. 

Comme appareil, je me suis servi duballon figure 2; la levure 
peut étre introduite par la tubulure latérale, de sorte que le 
ballon est entierement préparé d’avance. La levure est 
empruntée & des cultures en surface, faites & la température de 
30° dans des fioles coniques de 500 c. c. ou 1 litre de capacité, 
La gélose forme une couche de 2 ou 3 centimétres d’épaisseur. 
Pour faire une prise de semence, on met rapidement la culture 
en suspension dans de l’eau distillée stérile, et on répartit dans 
les ballons de culture des volumes égaux de la dilution conte- 
nant un poids connu de levure. On remplace lair du ballon par 
de Vhydrogéne, en prenant la précaution de chasser l’air aussi 


4, Un produit de digestion est quelquefois en quantité tres faible ou fait com- 
pletement défaut dans un liquide de fermentation : par exemple, le sucre interverti 
dans le cas du saccharose, laleool vis--vis des hexoses fermentescibles: mais 
lorsqwil s'agit de lacide aeétique, qui peut se présenter comme un produit 
@autophagie de la levure, il est nécessaire de faire intervenir les notions de 
quantité et de temps, si on se propose de le rattacher & un processus de diges- 
tion. ; 
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complétement que possible. On ouvre alors sous le mercure et 
on recueille le gaz sous le mercure. Toutes les cultures ont été 
faites dans du bouillon de haricot ; j’ai employé ce milieu qui 
vaut d’ailleurs tous ceux qui sont en usage pour la culture de 
levure, parce qu'il y ena toujours dans le laboratoire ; la tempéra- 
ture que j’ai adoptée est enfin la température de 30°; les cultures 
qui ont fourni ies semences avaient toujours 4 ou 5 jours. 

Avant daborder le fond du probleme que je me suis posé, 
je donnerai quelques renseignements sur les propriétés de la 
levure que j’ai utilisée:. 

Le tableau suivant montre quelle est sa puissance de multi- 
plication a l’abri de lair. 


TaBieau V. 


Nos Volume du Concentration Poids de la Poids de la Durée de 
Wordre. bouillon. en sucre, semence. culture. lexpérience, 
C..c. 0/0 mgr, mer. jours, 
4 210 40 (saecharose). 37 364,8 he 
2 id. id. id. ; 265,5 41 
3 id. id. id. 253 15 
4 — _— id. 270,6 24 
5 — _ 80 514 4 
i) — — id 4821 8 
7 — — id. 410,7 Abit 
8 1.010 30 54 4 ,459,9 8 
) id, id. 0,001 705,5 8 
40 530 2 (glucose). 44,8 Flies 45h, 
14 id, id. id. 797,8 51h. 


Le poids de la levure formé a l’abri de Vair est relativement 
élevé ; tout son oxygéne a été emprunté aux aliments qu’on lui 
a offerts; le poids maximum est atteint rapidement en moins 
de 48 heures dans un volume de 200 c. c. ce bouillon, en 
48 heures & peu prés dans un volume de 500 ¢. ¢. 

A partir de ce moment, Ja levure s’autophagie et son poids 
diminue rapidement. . 

Le poids de levure formé ne dépend pas de la richesse du 
milieu en sucre; il est A peu prés aussi élevé, eu égard au 
volume du milieu, dans un bouillon 4 2 0/0 que dans un bouil- 
lon & 30 ou 40 0/0. 

La multiplication de Ja levure est limitée en l’absence d’oxy- 
gene ; cette conclusion découle des résultats fournis par les 
cultures 8 et 9. Ces deux cultures ont regu le méme volume de 


1. Ces propriétes sont communes 4 toutes les levures; je ne les donne pas 
comme des résultats nouveaux bien entendu. 
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liquide ; elles ont regula méme semence et ont été faites simul- 
tanément;sile poids varie du simple au double, c’est parce qu’un 
globule de levure qui se multiplic & Vabri de lair ne peut pas se 
reproduire indéfiniment ; dans Ja culture 9, la quantité d’aliments 
disponibles n’est pas utilisée parce que la puissance de proliféra- 
tion des quelques globules ensemencés n'est pas assez grande. 
dans la culture 8, ot le poids de semence est suffisant, le 
milieu a été épuisé. si on prend comme terme de comparaison 
les résultats fournis par les autres cultures. Cette expérience 
conduit 4 la méme conclusion que celle de Denys Cochin: dont 
elle n’est qu'une variante simplifiée. 

La puissance de prolifération de Ja levure est a peu prés la 
méme au contact de lair, c’est-a-dire dans un liquide qui fer- 
mente en vase ouvert, ou a l’abri de l’oxygéne, a condition que 
Je volume du bouillon ne soit pas exagéré par rapport au poids 
de la semence. 

Cette conclusion découle des résultats du tableau VI obtenus 
avec des cultures de 200 ec. c., réalisés dans des ballons de 
250 c. c.,les uns ouverts, les autres privés d’air par le procédé 
ordinaire. 


Tascteau VI. 


i Acidité totale Poids de la Poids de la 
Nes dordre. Aleool 0/0. en C2HAO02, semence. culture. 
volume mgr. mer. mer, 

Vie anaérobie. 

4 9,57 219,2 10 264 ,2 

2 8,66 206,6 2,5 245,8 

3 7,57 178,9 traces 314,6 

4 8,66 186,4 id. 342,14 
Vie aérobie. 

9,85 249,2 40 . S64 

2 9,42 204, 1 2,5 343,9 

3 i) . 201,6 traces 354,3 

te 9,28 209,14 id. 384, 2 


Les résultats, comme on le voit, sont en faveur des cullures 
aérobies ; mais la différence n’est pas grande. = 
On peut se demander maintenant quelle est Vinfluence de 
Poxygéne sur la composition élémentaire de la levure; les élé- 
ments de comparaison sont réunis dans le tableau VIII. Les 
cultures qui ont fourni la leyure soumise & l’analyse ont été 


1. Annales de Phys, et Chimie, 1880. 
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faites les unes dans du bouillon de haricots neutre 410 0/0 de 
saccharose, les autres dans un milieu minéral a 20 0/0 de saccha- 
rose préparé avec des cendres de levures, neutralisé avec de 
Yacide acétique et additionné de 2 0/00 d’acétale d’ammo- 
niaque ; elles ont été réalisées a l’abri de l’oxygéne. 

Le tableau VII fournit tous les renseignements relatifs 4 ces 
cultures au moment ov elles ont été arrétées. 


Tasieau VII. 


Nature des Durée des Poidsde leyure Acidité totale | Alcool 
milieux. cultures, recueillie. C2H402, eny. 
mgr. mer, 0/0 
, . 3 jours. Ve) 163,2 5,25 
Bouillon de haricotes.. } : ¥ s y 
chet 12 jours. 338 176 5,3 
eran eae 3 jours 196,5 1912 4 
Mili Voie ipa peer : = = 
Biv eu rps a 12 jours 243,7 270,7 9,3 


Le poids de semence fourni était de 88™8", 2, 

Voici maintenant les chiffres qui expriment la composition 
élémentaireé de la levure recueillie dans ces 4 cultures sont les 
suivants: 

Tasieav VIII. 


Semence Composition de la leyure Composition de la leyure 
culture de 4 jours, aprés 3 jours apres 12 jours 

en surface. de culture anaérobie. de culture anaérobie. 
Milieu Milieu Milieu * Milieu 

organique. minéral. organique, minéral. 
(Css, vee 51,54 51,45 - 48,02 47,62 48,67 
Hi gatngens 7,82 Feo y69 8,06 8.26 
dA VAEEA Renae 5,13 5527 5,4 4,45 4,15 
O+8 35,91 Bort 38,89 39,87 38,92 


Dansces chiffres, on n’apas tenu compte des variations des 
cendres; la composition de la semence donne par comparaison 
la constitution élémentaire de la levure aérobie avec celle de la 
levure anaérobie;: on voit quelle ne varie pas beaucoup d’un 
mode de vie a l’autre: |’influence de l’autophagie qui se traduit 
dans la culture de 12 jours s’exerce dans le méme sens dans les 
deux milieux. 


RECHERCHE DE L’ ALIMENTATION DE LA LEVURE EN VIE ANAEROBIE 


Des renseignements qui précédent, il résulte que la levure 
conserve la méme composition élémentaire, soit qu'elle emprunte 
en grande partie son oxygéne a lair, soit qu’elle le prenne exclu- 
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sivement aux aliments qu’on.lui offre. Il est évident que dans un 


milieu organique, les matiéres azotées Bs favorisent la 


prolifération anaérobie de la levure; mais il n’en est pas moins” 
vrai qu’elle peut s’en passer; elle se multiplie activement dans 
un milieu minéral qui ne renferme comme aliments carbonés que 
Vacide acétique et le sucre; tableaux III et IV; cette sélection trés 
avancée des aliments restreint beaucoup les conditions du pro- 
bléme que l’on s’est posé, et c’est a dessein que j’aichoisil’acide 
acétique pour neutraliser le milieu minéral et pour convoyer 
Valiment azoté. C’est en effet l’acide acétique qui semble destiné 
4 jouer le role d’aliment anaérobie-de la levure. 

L’acidité augmente avec la concentration en sucre. 

Les chiffres consignés dans le tableau IX le démontrent : 


Nos Vordre. 


me COLD = 


TasbLeau IX, 


Concentration en 
saccharose. 


0/0 
10 
20 
30 
40 


mgr. 
1.065 
4.530 
2.265 
1.934 


. 


Acidité totale par Jitre de 
culture en C2H402, 


Ces cullures,effectuées & labri del’air, ont recu une trace de 


semence, 


Les variations d’acidité sont dues surtout aux variations de 
Vacide acétique. Cette proposition résulte des chiffres fournis 
par des cultures effectuées sur 210 c.c. de bouillon et ensemencées 
avec 58™sr,9 de levure. Ces chiffres sont réunis dans le tableau 


suivant : 
Nes Concentration 
d@ordre, saccharose, 

0/0 
4 ‘5 
2 40 
3 20 
4 40 


TasLeau NX. 


mgr, : 


S47 
722 
41.145 
4.268 


Acidité totale 
dans Ja culture 
C2HAO2, 


Acidité volatile 
dans la culture 
Cc2HAO®, 


mer, 
214 
366 
754 
945 


Alcool 


Poids de la 
levure, 


mer. 

395,2 
45,8 
418.5 
366,3 


Les variations de l’acide acétique avec la concentration en 
sucre dénotent autre chose qu'un phénoméne de désassimila- 
tion; on ne peut interpréter ce résultat qu’en admettant un dédou- 
blement immédiat de sucre en neue acélique par l’intermédiaire 


BN lati 


, 
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dune diastase; on s’explique que l’acide acétique augmente 
avec la richesse du milieu en sucre, parce que dans un 
bouillon de faible concentration la zymase détruit rapidement 
tout le sucre. Dans la culture n° 4,00 la levure est déja génée, il 
y a cependant plus d’acide acétique que dans les autres parce 
qu'il y aun trés grand exces de sucre, 

La réaction du milieu exerce une influence trés grande sur 
la production d’acide acétique. Les milieux alcalins l’exaltent ; 
les milieux acides P'atténuent, du moins dans les limites ouje me 
suis placé. L’aciditéa été obtenue par l’addition d’acide tartrique; 
Palcalinité par l’addition de carbonate de sodium. L’introduction 
de ces composés dans les milieux de culture doit se faire avec 
quelques précautions. Les milieux sont stérilisés pendant qu’ils 
sont neutres; les solutions d’acide ou de carbonate de sodium, 
exactement titrées, sont stérilisées a part; au moment de!’ense- 
mencement on les introduit dans les milieux de culture, et on 
substitue le plus vite possible l’hydrogéne a lair, dans les réci- 
pients, afin de soustraire les milieux a l’action de l’oxygéne qui 
brunit rapidement le milieu alcalin, méme 4 froid. 

Le tableau XI donne le résumé des résultats obtenus avec 
des milieux additionnés de doses variables d’acide tartrique ou de 
carbonate de sodium. Le volume de bouillon employé était de 
230 ¢. c. a laconcentration de 40 0/0 de saccharose. Les cultures 
ont duré 26 jours & 30°; le poids de la semence était de 50™s, 


Taspieau XI, 


Acidité finale en C4H606 Acidilé formée 
Nos d’ordre. _ Réaction des milieux. ou C2Hig2, en acide acétique, 

9/00 0/00 
4 Neutre. 2,120 C2H4O2 2,120 
2 Acide, 1 0/0, C+H606 11,38 C+#H605 4,10% 
3 SSA Dey Vs early AO ia A1d eae 0,581 
4 1d) bo2—-070, 1d. 20,000 id. 0,000 
5 Alcaline, 2 0/00, NaOH 0,582 C2H402 3,082 
6 id, 50/00, id. 0,000 id, 7,500 


On voit done que si l’on veut faire produire & la levure des 
doses élevées d’acide,il faut la cultiver au milieu alcalin; la levure 
que j’aiemployée se comporte ainsi comme les ferments produc- 
teurs d’acide. Quand on yeut faire produire beaucoup dacide a 
des microbes, il faut additionner les milieux de carbonate de cal- 
cium; j'ai employé du carbonate de sodium parce qu’ila l’avan- 


ae 
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tage de ne pas troubler les milieux et de permettre ainsi d’évaluer 
le poids des levures sans l'emploi d’aucun artifice. 

' Les conditions favorables la production de doses élevées 
d’acide acétique étant déterminées, il nereste plus qu’a multiplier 
les preuves et A établir définitivement que ce corps doit étre 


considéré comme un produit de dédoublement du sucre par la 


levure 4 l’abri de I’air. an : . 

J’ai donc réalisé trois séries de cultures dans 220 c. c. -de 
bouillon 4 40 0/0 de saccharose et alatempérature de 30°. Voici 
les résultats que j’ai obtenus : 


Tasreao XII. 


Nos Durée de NaOH dans Poids dela Acides formés Acide Alcool . Poids de Ja 


ordre. lexpérience. les cultures. — semence. en C2Hi02. acétique. 0/0. leyure, 
jours. mgr. - mgr. mgr, mgr. envol, mgr. 
IRC Sere. 
al 8 500 80,9 872,4 682 oor 442.8 
2 44 id, id. 814,2 636 9,5 410,9 
2e série. cere: 
3 7 4.000 — 28 892,6 875,8 6,956 - 249 
4 2) . id. 28 1.067,7 875,8 44 197 
3° série. 
5 6 ‘id, 64 911,7 653,4 — 3,43 302 
6 8 id, id, 1.075 706,8 6,92 2525 
el 18 id, ids. 1.154,1 790,5 44,25 230,7 
8 20 ‘id, 30,5 915,2 721 9,16 2154 


On voit que les quantités d’acide acétique formé sont quel- 
quefois trois fois plus élevées gue les poids de levure trouyés & 
la fin de l’expérience, le poids de la semence compris. 

Mais il faut ajouter tout de suite que les poids de levure ainsi — 
évalués ne sont pas ceux qui ont réellement agi; j’ai déja dit 
que la levure atteint son développement maximum en moins de 
48 heures; 4 partir de ce moment elle s’autophagie et perd du 
poids ; mais il est facile d’évaluer par approximationce poids maxi- 
mum ; et pour plus de sécurité je l’évaluerai parexcés; dans les 
cultures en milieu alcalin, le développement est plus lent, en 
le considérant aussi rapide que dans les milieux neutres j’exa- 

1, Lorsqu’on alcalinise & 5 0/00 environ de ‘NaOH, a Pétat-de C08 Na?, les 
‘débuts dela culture sontpénibles, surtout lorsque la quantité de semence employée 
est faible; cette dose est d’ailleurs une dose limite; la série 2 comprenait 
4 cultures faites dans les mémes conditions, avec cette difference que 2 avaient 
une atmosphére @hydrogine et 2 une atmosphére de C02; ces deux dernidres 
scules se sont développées parce que l'acide carbonique a atténué l’action nocive 
‘de Valcalinité. - 
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“gérai encore le chiffre maximum. Pour le déterminer, il suffit 


de porler sur la ligne des abscisses les durées des cultures, ct 
les poids de levure sur la ligne des ordonnées; on obtient une 
courbe qui, prolongée jusqu’a l’ordonnée correspondant a la 
durée de 48 heures, donne le poids maximum de la levure par 
excis (fig. 5). 


Poids en decegrasitines 


Duree des cultures en jours 


Bige be 


Cette courbe correspond aux cultures 5, 6 et 7; elle montre 
qu’au 6° jour le poids de la levure a déja diminué du quart, de 
sorte qu’en exagérant de la sorte, l’acide acétique est encore le 
double du poids de la levure qui l’a produit. 

Il faut remarquer, en outre, que ce corps se formesurtout au 
début de la culture ; tous les faits s’accordent done a assigner a 
Yacide acétique une origine diastasique et l’on doit admettre 
que la levure, en se développant a l’abri de l’air, dédouble le~ 
sucre en trois molécules d’acide acétique, suivant l’équalion : 

C5IT206 = 3 C2H402 (1). 


L’acide acélique qui accompagne partout le développement 
de la levure provient done de deux sources différentes; une 


1. MM. E. Buchner ct J, Meisenheimer (Berichte d.d. Chem. Gesell., t. XXXII, 
n° 2, p. 417) ont montré que le sue de levure produit.de l'acide lactique et de V’acide 
acétique surtout en présence de sucre 10 0/0; ils admettent que l’acide lactique 
est un produit intérimaire du dédoublement du sucre en alcool et acide earbo- 
nique. J’ai déja émis cette opinion dans ces Annales, t. XVI (3° mémoire), a 
la suite de mes recherches sur V’assimilation de l’acide lactique par |’Eurotiopsis. 
M. Buchner et son collaborateur ne donnent aucune interpretation de Vorigine 
de l'acide acélique ; sa formation est cependant plus réguliére que celle de l’acide 
lactique et conlirme les résultats que j'ai obtenus ici par une autre méthode. 
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partie est due ala digestion du sucre, et une autre qui est beau- 
coup plus faible doit étre rattachée aux phénoménes @auto- 
phagie. 

Si la levure se rapproche des ferments anaérobies weritehlen 
par la faculté qu’elle posséde de se multiplier & Vabri de Vair 
et par les procédés de digestion du sucre qu’elle met en ceuvre, 
elle s’en éloigne néaamoins par V’impossibilité ot elle se tronve 
de se passer indéfiniment d’oxygéne libre. Sa puissance de 
prolifération est limitée; une cellule peut fournir un certain 
nombre de générations de globules a l’abri de l’air; mais au 
bout d’un certain: temps ces globules sont incapables de se 
reproduire, de sorte que si les passages se font d’un milieu dans 
‘un autre, sans prendre contact avec l’air, il arrive un moment 
ou un milieu neuf ensemencé avec quelques cellules reste 
inaltéré. C’est ’expérience bien connue de Denys Cochin (loc. 
cit.), il suffit alors de laisser entrer lair dans |’appareil pour 
que la levure se multiplie de nouveau et produise de la zymase. 
Une trés petite bulle d’air suffit & ranimer Vactivité éteinte de 
la levure (expérience de Pasteur’); la zymase se présente donc, 
dans ces conditions aussi, comme une diastase aérobie. 

Puisqu’une trace d’oxygéne libre fournie a une culture inerte 
dans un milieu neuf et tout & fait favorable au développement 
de Ja levure suffit pour la ranimer, cela prouve qu’elle ne pou- 
vait pas, par ses propres ressources, tirer cet oxygéne de ses 
aliments ou de l’eau. 

Les véritables ferments anaérobies possédent ce pouvoir; 
ils décomposent l’eau et se servent de son oxygéne pour faire 
des combustions, et comme cette source est illimitée, ils peuvent 
vivre indéfiniment a l'abri de lair. 

La levure se distingue done des ferments anaérobies en ce 
qu’elle se montre incapable d’emprunter son oxygéne a l’eau. 

Cette conclusion, qui est trés simple en elle-méme, ne sert 
pourtant qu’a couvrir la difficulté. L’oxygéne combiné emprunté 
| aux aliments suffit pendant quelque temps & assurer la prolifé- 
a ration de la levure ainsi que toutes les fonctions de la vie cellu- 
laire la plus active. On ne comprend pas, dans ces conditions, 
pourquoi ces phénoménes s’arrétent 4 un moment donné. 

On peut supposer que la constitution de la levure tend vers 


i 1. Pasteur, Liude sur la biére, 1876, Paris. 
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un état d’équilibre qu’elle est incapable de rompre sans l’inter- 
vention d’oxygéne libre. Lorsqu’il est atteint, tout travail d’assi- 
milation s’arréte; voila ce que l’on observe. Mais le mécanisme 
intime du phénoméne semble difficile a saisir, 


CONCLUSIONS, 


~ Lvacide acétique doit étre considéré comme l’aliment ternaire 
anaérobie de la levure; il dérive directement du sucre par voie 
de dédoublement suivant I’équation ; 


C°H?O® = 3C?4'02. 


Il remplit donc vis-a-vis de lalevure le réle qui lui est dévolu 
dans toutes les fermentations anaérobies. 

Grace ace processus de dédoublement du sucre, la levure se 
multiplie a Vabri de lair; elle peut, dans ces conditions, produire 
et accumuler de la zymase en grande quantilé et acquérir toute 
sa valeur industrielle. 

Comme la zymase semblait se former seulement a l’abri de 
Yair, on avait basé sur cette particularité une théorie de la fer- 
mentation alcoolique : c’étaient les combustions produites par 
Voxygéne libre qui fournissaient l’énergie nécessaire a la multi- 
plication de la levure en vieaérobie; c’était le dédoublement du 
sucre en alcool et acide carbonique qui lui procurait cette 
énergie quand on la privait d’oxygéne; de 1a Vinutilité de la 
zymase en vie aérobie et sa nécessité dans la vie anaérobie, 

Cette conception doit étre modifiée. La zymase existe tou- 
jours dans la vie aérobie; mais elle ne se conserve pas, elle dis- 
paraitsousVinfluence des phénoménes d’oxydation par un méca- 
nisme difficile 4 déterminer expérimentalement; elle ne préside 
pas moinsa’ l’assimilation du sucre en présence del’air. Ce quisem- 
ble caractériser la vieanaérobie, c’est quela diastase en question 
s’accumule dansla cellule; mais l’alcool qu'elle produit ne pour- 
rait étre assimilé si la levure ne mettait en ceuvre un autre mode 
de digestion du sucre que je viens d’étudier : la production 
d’acide acétique qui est la vraie caractéristique de la vie anaé- 
robie. 

Le dédoublement du sucre en alcool et acide carbonique dans 
la proportion ot Ja levure l’accomplit ne correspond pas a un 
besoin d’énergie. Ce travail se produit indépendamment d’elleetla 
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chaleur qu’il dégage se traduit par une élévation rapide de la tem-. 
pérature des cuves en fermentation. 

Il faut remarquer d’ailleurs que presque tout l’alcool produit 
par Ja levure se forme précisément aprés la période de multipli- 
cation, c’est-a-dire & un moment ot la levure non seulement - 
n’absorbe pas d’énergie, mais en dégage au contraire en raison 
des phénoménes de désassimilation dont elle devient le siége. 

Je ne veux pas dire par 1a gue l ‘énergie produite par la fer- 
mentation alcoolique du sucre ne soit utilisée 4 aucun moment; 
le contraire est évident; cetle réaction diastasique contribue pour 
sa part a la multiplication de Ja levure, au méme titre que toutes 
celles que la cellule est capable d’accomplir. 

I! est méme probable que l’alcool est assimilé ala faveur de 
Pacide by Il serait possible d’établir expérimentalement 
ce fait s'il n’y avait pas > autre source de CO* que la fermenta- 
lion alcoolique, : 

Si une partie de l’alcool est assimilée, le GO? correspondant 
vient en excédent sur la quantité qui se rapporte a Valcool resté 
libre. 

Il suffit done de doser l’acide carbonique et l’aleool dans une 
fermentation faite complétement a l’abri de l’air, pour résoudre 
la question. 

Mais il faut prendre la précaution de réduire autant que pos- 
sible la teneur du milieu en sucre; on congoit.en effet, que dans 
ces conditions la proportion d’alcool utilisé par rapport a celui 
qui reste libre peut devenir assez grande pour que les chiffres 
fournis par.l’expérience aient une signification nette. 

Mais onn’a pas le droit d’admettre que la fermentation alcoo- 
lique soit unique source de CO? dans une culture de levure faite 
a Pabri de lair. Malgré Vabsence d’oxygéne libre, la cellule réa- 
lise des combuslions qui se traduisent certainement par la pro- 
duction d’acide carbonique et d'eau. Il n’est done pas possible 
d’aboutir 4 une conclusion précise. 

J'ai fait néanmoins ces déterminations sur deux expériences 
réalisées avec 500 ¢. e. de bouillon de haricot, additionnés de 
10 gr, de glucose pur, Les cultures ont été faites dans des bal- 
lons de 3 litres dans le vide obtenu par la pompe &mercure. La 
pression finale du CO? a Vintérieur des ballons était done infé- 
rieure a la pression atmosphérique.Pour éviter toute rentrée d’air, 


; 


ze 
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- tous les joints des appareils étaient noyés sous le mercure. A la 


fin de l’expérience, on a pris toutes les précautions pour empé- 
cher toute perte d’aicool pendant l’extraction du gaz, faite encore 
a Vaide dela pompe & mercure. 
Voici les résultats que les deux cultures ont fournis dans ces 
conditions, 4 la température de 30°: 


Tasieau XIII. 


i! II 

Durée de Vexpérience en heures............+. 45 51 
CO? dégagé en volume a 760 ct & 0°, enc. c.. 2319,4 2444 2 
— PE DONGS5 OM MLO De 8 nist rastar sate 4568,4 4808,7 
AleOoOlFEStamMl eG MT ws ws sos neice nd ee eee 44284 44693 
CO? correspondant a l’alcool, en mgr........ 4235,8 4274,9 
Différence avec CO2, total, en mgr........... 332,6 533,8 
Poids de levure recueillie, en mer........... Hilakes 2 797,8 
ee oe IMO Uae s oa wa ceo 44,8 448 

— de ta levure formée, SRM ee ee on 732,4 138 


On voit done que le CO? produit est trés nettement supérieur 
ala quantité qui correspond a l’alcool libre; cela prouve qu’il y 
a de l’alcool assimilé probablement, en méme temps que du CO? 
produit par les combustions qui accompagnent le développement 
de la levure. : 

-—— En résumé, ta levure posséde une vie anaérobie: trés limi- 
tée; la production d’acide acétique aux dépens du sucre caracté- 
rise ce mode de vie; mais la levure assimile en méme temps de 
Valcool. Ainsi, les fermentations qui accompagnent le dévelop- 
pement de la leyure &l’abri de l’air rappellent celles que produi- 
sent les ferments anaérobies stricts; mais la levure se distingue 
de ces derniers en ce qu’elle ne peut pas emprunter d’oxygéne a 
l'eau; c’est pour cela que sa prolifération est limitée en Vabsence 

-doxygéne libre. ee 

La zymase s'accumule dans les cellules & Vabride lair, et 
comme elle peut se conserver longtemps dans ces conditions, 
son action se poursuit pendant des semaines et des mois, indé- 
pendamment des besoins de la levure. 


1. expression vie anaérobie n'a pas ici une signification rigoureuse ; il reste 
forcément des traces d’oxygéne dans le milieu, mais iln’en est pas moins certain 
que les conditions de vie imposées & la levure par le disposilif employé permettent 
de mettre en lumiére un processus de dislocation du sucre dont le role deyient 
trés important a Vabri de loxygeéne libre. 


Contribution 4 étude dé la pathogénie de la crise 
DANS LA PNEUMONIE FIBRINEUSE 


Par. LE Proresseur N. TCHISTOVITCH 


La pneumonie fibrineuse est une maladie de choix pour 
étude des phénoménes de la crise. Dans la pneumonie typique, 
la crise est en effet trés caractéristique : lagent pathogéne de 
cette maladie, le pneumocoque de Fraenkel, est bien étudié et, 
chez certains animaux, on peut reproduire une maladie présen- 
lant de grandes analogies avec la pneumonie chez homme. _ 

Chez les animaux, le pneumocoque détermine des effets 
pathologiques variables suivant l’espéce inoculée, la résistance 
plus ou moins grande a l’infection, et la virulence du microbe 
infectant. Chez la souris et chez le lapin, linfection prend ordi- 
nairement le caractére d’une septicémie; par contre, chez le 
chien et le mouton, lorsqu’on leur introduit, parla trachée, des 
cultures, directement, dans le poumon, on peut reproduire une 
pneumonie, frappant des lobes entiers du poumon, comme dans 
la :pneumonie fibrineuse chez homme (Gamaléia (1), Tchis- 
tovitch N. (2). Mais aussi, chez ces animaux, il peut se produire 
une septicémie, si le pneumocoque est trés virulent. 

Le méme phénoméne s’observe chez ’Vhomme: a cété de 
pneumonies typiques, on observe parfois des cas graves d’in- 
fection pneumococcique, présentant, a cdté d’une réaction 


locale peu intense, des sy mptomes graves d’infection généra- 


lisée, 

On peut, de cette maniére, reproduire chez des animaux les 
différents types de l’infection pneumococcique, et étudier un 
grand nombre de phases de ce processus intéressant. 

Nous nous proposons d’examiner dans ce travail les données 

expérimentales, permettant de se rendre compte, dans une 
certaine mesure, de la pathogénie de la crise dans la pneumonie. 


1, Communication faite & la séance des sections ones de bactériologie et 


des maladies internes, au 9° Congres de Pirogoff, & Saint-Pétersbourg le 
10 janvier 1904, ‘ 


A 
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ETUDE DE LA PATHOGENIE DE LA CRISE 305 


- la crise chez le pneumonique s’annonce par une déferves- 
cence brusque : la température, trés élevée pendant la fiévre, 
tombe & la normale, et méme au-dessous de la normale. Cette 
défervescencejs’accompagne de la diminution de la fréquence 
du pouls, et de l’amendement de tous les symptomes généraux : 
la toux et la dyspnée qui tourmentaient le malade diminuent 
ordinairement d’une fagon considérable, la peau se couvre de 
sueurs, la quantité d’urine augmente. 

Le changement critique survenu dans l’état du malade ne 
lrouve pas son explication dans les signes fournis par l’examen 
objectif ; la percussion et auscultation montrent ordinairement 
que les signes de l’hépatisation du lobe malade ‘n’ont pas 
disparu; il existe toujours de la matité, de la bronchophonie, et, 
trés souvent, du soulfle tubaire, auquel se mélent, par-ci, par- 
la, des rales crépitants abondants. Ce n’est que les jours 
suivants que tous ces phénoménes disparaissent graduellement. 

Parmi les phénoménes de la crise, les modifications qui sur- 
viennent dans l’urine et dans le sang présentent un grand 
intérét. 

En méme temps que l’urine devient plus abondante et plus 
riche en urée et autres composés d’azote (Scheube (3), N. Tchis- 
tovitch (4), Abramovitch (5), on y constate aussi une augmenta- 
tion considérable de chlorure, dont la quantité, au plus fort dela 
maladie, était trés’petite. La toxicité de l'urine subit, de méme, 
une modification brusque. 

D’aprés les recherches de MM. Royer et Gaume (6), la toxicité 
de l'urine, pendant l’évolution de la pneumonie, est au-dessous 
de lanormale, mais,au momentde la crise, elle augmente d’une 
facgon notable. if 

La décharge urotoxique, la plus forte et.la plus fréquente, 
commence la veille de Ja crise et se continue pendant 1-2 jours 
apres la crise. , 

Dans le sang, on observe aussi des phénoménes trés intéres- 
sants. Pendant la période fébrile, le nombre des leucocytes 
augmente d’une fagon notable et atteint un chiffre 2-3 fois plus 
grand qu’al’état normal. Simultanément, avec la crise de défer- 
vescence, ou ayant cette crise, il se produit une crise sanguine, 
se manifestant par la diminution du nombre de leucocytes 
jusqu’au chiffre normal (Hayem (7), Kikodse (8), ete.) 
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Voyons maintenant jusqu’a quel point les recherches expé- 
rimentales permettent d’expliquer le réle et l’enchainement de 
tous ces phénoménes, 

On peut considérer aujourd’hui comme établi que la pneu- 
monie fibrineuse typique est déterminée par la pénétration des 
diplocoques de Fraenkel dans les voies respiratoires. Par 
contre, il est loin d’étre élucidé pourquoi cette maladie prend 
une évolution réguliére et.cyclique, se terminant par une crise, 
au bout de 5 a 40 jours. 7 

On s’est demandé, avant tout, ce que devenaient les diplo- 
coques dans les poumons, au moment ou survenait la crise. 

On a essayé de résoudre cette question par deux voies 
différentes : par examen de l’exsudat, puisé dans le poumon 
malade au moyen d’une seringue de Pravaz, avant et aprés la 
crise; et par l’examen microscopique des coupes, provenant 
également du poumon, frappé par la maladie. 

En 1888, V. Pattela pratiqua une série de ponctions, avant et 
aprés la crise. Dans tous les cas ot les ponctions avaient été 
faites avant la crise, l’exsudat contenait un grand nombre de 
pneumocoques. Les ponctions faites aprés la crise ont donné 
des résultats inconstants; mais dans l’exsudat provenant des 


ponctions, praliquées aux heures qui suivaient immédiatement | 


la défervescence, auteur a réussi a découvrir des diplocoques 
viables, 

En pratiquant des ponctions dans les mémes conditions, et 
en inoculant aux lapins et aux souris |’exsudat retiré du poumon 
malade, nous avons pu nous convaincre plus d’une fois que, 
méme apres la crise, on pouvait retirer des poumons, par ponction, 
un exsudat contenant non seulement des diplocoques viables, mais 
aussi des diplocoques.virulents, tuant trés rapidement les animaux, 
avec des phénoménes de septicémie. 

Il en résulte que la crise ne peut pas dépendre de la des- 
truction de tous les diplocoques dans les poumons : ceux-ci s’y 
trouvent encore, en ce moment, en quantité considérable, On 
peut les trouver aussi en abondance ‘dans les crachats des 
malades; l’organisme est devenu cependant nate: il a 
acquis certains moyens de défense. 

En £889-1890, au laboratoire du professeur Metchnikoff, j’ai 
essayé de suivre le sort des diplocoques dans le poumon malade 


Va 
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par une autre voie, notamment par l’examen microscopique (10). 

Aprés avoir déterminé la pneumonie chez des chiens, en 
introduisant dans leur trachée des cultures de diplocoques, je 
les sacrifiais aux différentes périodes de la maladie, et j’exa- 
minais au microscope les coupes, provenant des poumons 
malades. “A 

J’ai pu alors constater que, chez les chiens en voie de gué- 
rison, il se produit un englobement trés manifeste des diplo- 


coques par les phagocytes pulmonaires (par les leucocytes péné-- 


-trant dans les cavités alvéolaires), tandis que, chez les animaux 
qui succombaient a la maladie, la phagocytose manquait presque 
entiérement. 

J'ai pu aussi constater le méme > phénoméne par une autre voie. 

Jintroduisais sous la peau des animaux les petits dispositifs 
en verre de Ziegler, se composant de 2 petites lamelles en verre, 
posées l’une au-dessus de l'autre, et collées de facon A laisser 
entre elles un espace capillaire, dans lequel je faisais pénétrer 
la culture dediplocoques. En retirantceslamelles, a des périodes 
différentes, eten examinant leur contenu, j'ai trouvé que les 
diplocoques, lorsqu’il s’agit de chiens, sont trés rapidement englo- 
bés par lesleucocytes qui y pénétrent, tandis que chez leslapins 
et les souris, animaux résistant trés faiblement al infection diplo- 
coceique, les diplocoques se développent librement = la Bee 
cytose fait défaut. 

Ayant constaté une telle différence dans Ie maniére de se 
comporter des leucocytes parrapport aux diplocoques, chez les 
animaux résistant et succombant al infection diplococcique, je 
suis allé plus loin, et j’ai voulu me rendre compte des modifica- 
tions se produisant dans le sang des animaux lorsque ceux-ci 
luttent avecsuccés contre les diplacoauas ou qu ils ysucecombent., 
J’ai pu alors constater que la réaction sanguine est un indicateur 
trés sensible du degré de virulence du microbe,, ayant servi a 
Vinoculation de l’animal. En inoculant aux lapins des cultures de 
diplocoques de virulence différente, j’ai pu déterminer, dans le 
cas ot la culture était virulente, une septicémie diplococcique, 


tuant rapidement l’animal, avecune décroissance progressive du, 


nombre de leucocytes dans le sang, 
Par contre, en employant des cultures atténués, Je constatais 
une hyperleucocytose, ét l’animal guérissait (11). 
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rites _. Le fait qu’il existe des rapports étroits entrela réaction san- 
guine et la virulence a été confirmé par d'autres auteurs, etil a 
été observé dans d’autres infections que celles provoquées par le 
pneumocoque. 

Ainsi M, Besredka (12) adécrit uneréaction sanguine tout a 
fait analogue lorsqu’on injecte aux animaux des combinaisons 


~arsénicales. 

En me basant sur les données que j’ai obtenues acette époque, 
-Ja défense de l’organisme contrel’infection diplococcique pouvait 
“étre esquissée de la fagon suivante : (13), (14). 

Aprés leur pénétration dans l’organisme, les diplocoques 
déterminent une réaction inflammatoire accompagnée d'un afflux 
énorme de leucocytes. Cet afflux des leucocytes se manifeste par 

a Vhyperleucocytose dans le sang, 
Le poumon malade est le siéze d'une phagocytose énergique. 
‘La crise, ou en général Vathélioration de la maladie, se produit 
7 ‘lorsque la plus grande partie des microbes a été englobée par les 
leucocytes. 
a L’explication que je donne et les recherches sur lesquelles 
a " -elle est basée, ont passé inapercues parmi les nombreux travaux 
‘parus a cette époque, et consacrés, tous, a l’étude des modifica- 
‘ar ‘tions humorales, observées dans le processus de la guérison et 
dans l’immunité acquise,. Ces travaux avaient pour but d’éluci- 
An der la question des modifications subies par les humeurs et, 
te? ‘en particulier, par le sérum sanguin, chez les animaux immuni- 
Bh ‘sés contre le pneumocoque. 

Deja, dés le commencement, il a été constaté un fait trés inté- 
ressant: le sérum sanguin des animaux immunisés contre le pneu- 
mocoque acquiert la propriété de prévenir la maladie, si l’on en 
injecte 4 un animal avant linfection, et de guérir l’animal ou 
‘d’atténuer la maladie sil’on injecte le sérum pendantl’évolution 
‘de Vinfection. 

MM. Foaet Corbone (15), Emmerich et Favitzky (16), Foa et 
Peo (17), etd’autres, ont établi quele sérum deslapins immunisés 
contre le pneumocoque acquiertla propriété de guérir des lapins 

“et des souris infectés par une culture de pneumocoques, et ils 
ont expliqué la guérison ainsi obtenue par les propeiatos bactéri- 
‘cides de ce sérum. 

Les conclusions des auteurs cités ont été confirmés, parait-il, 


’ 


: 
j 
: 
; 
4 


par les expériences de MM. Kruse et Pansini (18). Ces auteurs 
ont constaté une diminution du nombre de diplocoques dans le 
sérum des animaux immunisés, fait consigné aussi dans un 
travail récent de M. Wassermann (19). 

Dans un travail d Emmerich (20), paru plus récemment, cet 


auteur soutient de nouveau que le sérum des animaux immuni- 


sés confére ’immunité grace & ses propriétés bactéricides. 


Par contre, MM. Behring et Nissen (21), G. et F, Klempe-: 


rer (22), Isaeff et d’autres, ont trouvé que !es pneumocoques, loin 
de périr. se multiplient encore dans le sérum des.animaux immu- 
nisés. La diminution apparente du nombre de diplocoques dans 
le sérum des animaux immunisés est due a l’agglutination des 
diplocoques (Isaeff). Non seulement les diplocoques ne périssent 
pas, d’apréscet auteur, mais ils conservent méme leur virulence. 


Le pouvoir agglutinatif du sérum des pneumoniques sur les. 


diplocoques a été constaté plus tard par Pane (24), Bezancgon et 
Griffon (25), Neufeld (26), Meunes (27) et d’autres. Mais ce pou- 


voir agglutinatif ne pouvait pas non plus expliquer l'imunitécon-, 


férée aux animaux, vu que, comme nous l’avons déja dit, les 
diplocoques agglulinés ne perdent ni leur viabilité, ni leur viru- 
lence. 

MM. G, et F. Klemperer, ayant obtenu des résullats satisfai- 
sants par la sérothérapie de la pneumonie, ont altribué les pro- 
priétés curatives du sérum des animaux immuaisés a son pouvoir 
antitoxique. M. Mosny (28) pensait de méme que le sérum des ani- 
maux immunisés contre le pneumocogue détruisait les toxines 
des pneumocoques.Or, silapossibilité d’obtenir un sérum anti- 
toxique ne saurait étre niée, on ne peut cependant pas expliquer 
la guérison d’un animal, ayant subi l’infection pneumococcique, 
par l’apparition des antitoxines dans son sang. Les recherches 
minutieuses d'Isaeff sont sous ce rapport trés concluantes. 

L’étude des propriétés du sérum sanguin des animaux ayant 
résisté 2 l’infection pneumococcique, a bien montré le pouvoir 
préventifet curatif de ce sérum, mais la fagon dont ce dernier 
agit n’apas été élucidée. Quelques auteurs sont revenus, par vole 
d’exclusion, 4 la conclusion que j’ai formulée plus haut, a savoir 
que la phagocytose constitue le principal moyen de défense de 
Porganisme contre l’infection pneumococcique : a cette conclu~ 
sion est arrivé M. Isaeff et, plus tard, Mennes. Ce dernier admet 
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quele sérum antipneumococcique curatif posséde des propriétés. 
antitoxiques, ainsi que la faculté de stimuler les phagocytes. 
Toutes les recherches expérimentales exposées plus haut avaient 
été faites sur des animaux immunisés contre le pneumocoque. - 

Le mécanisme de la défense de l’organisme contre l’infec- 
tion pneumococcique, pouvant différer d’une espéce animale a. 
autre, il était nécessaire, pour élucider le processus de la gué- 
rison chez Vhomme, d’entreprendre chez lui l’étude de la pneu- 
monie. é 

Comme nous l’avons déja vu, le tableau anatomo-clinique 
dela pneumonie fibrineuse chez l’homme différe de linfection 
pneumococcique chez les lapins, qui avaient servi, le plus fré- 
quemment, comme sujet pour lesrecherches expérimentales. En 
outre, les expériences se faisaient avec du sérum sanguin, ¢c’est= 
a-dire avec un produit ayant déja subi des modifications, 
pour ainsi dire mort. Il était nécessaire d’étudier les propriétés 
du sang chez un homme qui est en train de guérir d'une infection 
pneumococcique et, de plus, se servir a cet effet d'un sang puisé. 
tout récemment dans les vaisseaux, et n’ayant pas encore perdu 
ses propriétés bactéricides, si tant est qu il possédat ces pro~ 
priétés avant. Il fallait aussi tenir compte d’un autre facteur. Le 
diplocoque de la pneumonie comprend, parait-il, plusieurs varié- 
tés. Il se peut que le sang d’un animal guérissant d’une infection 
pneumococcique soit doué de propriétés bactéricides par rapport 
a Vespéce de diplocoques qui l’avaient infecté et qu’il reste indif- 
férent par rapport & tous les autres diplocoques. 

Il fallait done, pour obvier a cet inconvénient, étudier lin- 
fluence du sang d’un pneumonique pendant la crise, précisément 
sur l’espéce de diplocoques quiavait déterminé la pneumonie. 

J'ai institué toute une série d’expériences, dans le but de me 
rendre compte, si le sang d’un pneumonique acquiert, au mo-. 
ment ou survient la crise, des propriétés bactéricides. 

-Les expériences furent instituées, de la fagon suivante : 

A lentrée d’un pneumonique & l’hépital, on inoculait ses cra- 
chats 4 une souris, ou aun lapin, qui succombaient au bout de 
24 ou 48 heures & une septicémie pneumococcique. Pour les 
expériences on se servait : ou d’une culture de diplocoques 
dans du bouillon obtenue par ensemencement de ce dernier avec. 
une goutte de sang provenant de l’animal infecté, ou, tout sim- 
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plement, de bouillon mélangé avec ce sang, ce dernier pré- 
sentant ordinairement une culture pure de diplocoques. Je mé- 
langeais ordinairement dans ces cas une goutte de sang avec 
1-8-10 c. c. de bouillon. Lorsque les phénoménes de la crise se 
déclaraient chez un pneumonique, je retirais quelques gouttes 
de sang au niveau du lobule de l’oreille au moyen d’un petit 
tube en verre stérilisé, et je mélangeais aussitét ce sang avec 
une quantité égale de culture de diplocoques en bouillon, ou 
avec un mélange de sang de souris et de bouillon, comme je 
viens de Vindiquer. Aprés avoir mélangé la culture de diploco- 
ques avec du sang fraichement recueilli, je fermais immédiate- 
ment le petit tube avec le mastic fondu de Mendéléev, et je 
le mettais 2.l’étuve pour des périodes de temps différentes : de 
15 minutes & 14 heures. Pour avoir un terme de comparaison, 
on préparait aussi un mélange d’une culture de. diplocoques 
avec du sang d’un homme sain. 

Au bout d'un laps de temps, variant entre les chiffres indi~ 
qués plus haut, on sortait les petits tubes de l’étuve, et apres les 
avoir débouchés, on injectait leur contenu sous la peau de sou- 
ris blanches, et on le soumettait d’un autre cété a l’examen 
microscopique, Malgré cette maniére de procéder, il se produi- 
sait daos les tubes, qui avaient été a I’étuve, une coagulation 
rapide du sang avec formation de sérum; mais, du moins, les 
diplocoques pénétraient dans le sang, dés que celui-ci était 
reliré des vaisseaux. 

Il résulte d’une série d’expéricnces ainsi faites, dont eae 
ques-unes sont décrites en détail & la fin du mémoire, qu’au 
moment ow la crise se déclare, le sang des pneumoniques ne 
posséde pas de propriétés bactéricides, 

Méme aprés un contact prolongé avec ce sang et avec les 
produits de la coagulation, non seulement les diplocoques 
continuent 4 étre bien vivants, mais ils conservent méme leur 
virulence. . 

Les souris, inoculées avec les diplocoques provenant de ce mé- 
lange, périssent. L’examen microscopique a montré queles pneu- 
mocoques mélangésavec du sang provenaut de malades atteints de 
pneumonie et setrouvant en voie de guérison continuenta se mul- 
tiplier et se groupent souventen chainettes, comme on l’observe 
erdinairement lorsqu’on cultive les pneumocoques en bouillon. 
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Dans nos expériences, le nombre de diplocoques soumis al’ac+ 
tion du sang, a été souvent tout a fait insignifiant. Au leu 
d’une culture, nous nous sommes servis parfois de 8—10 c. c. de 
bouillon, mélangés avec une gouttelette] de sang de souris 
ayant succombé 4 la septicémie diplococcique ; on délayait, par 
conséquent, cette goutelette presque dans 200 fois son volume 
de bouillon. La gouttelette de sang ainsi délayée était mélan- 
eée ensuite avec une goutte de sang du pneumonique. De cette 
facon, le nombre de diplocoques, soumis 4 l’action du sang du 
pneumonique, était trés petit, et, malgré cela, ce sang n’avait 
sur les microbes aucune influence nuisible. Nous n’avions par 
conséquent, aucune base pour admettre la présence dans ce 
sang de substances bactéricides quelconques, l’apparition de la 
crise ne peut donc pas étre altribuée aux propriétés bactérici- 
des du sang. 

Yous avons déja vu que M. Isaeff, dans ses recherches, 

conclut d’une fagon absolue a la non-existence des propriétés 

antitoxiques dans le sérum des animaux immunisés contre le 
pneumocoque et ses toxines. Si méme, on n’accepte. pas les con- 
clusions de Isaeff d’une facon absolue, il est en tout cas difficile 
d’admettre que les antitoxines jouent un réle important au cours 
da la crise. Dans mes expériences, les souris infectées par le 
mélange d'une culture de pneumocoques et du sang pris chez 
le malade aprés la crise, succombaient souvent plus tard que 
celles infectées par le mélange des diplocoques et du sang pro- 
venant d’un homme normal. Le sang d’un pneumonique, en 
dehors de substances bactéricides et d’antitoxines, peut conte- 
nir aussi d’autres substances de défense : les stimulines et les 
agelutinines jouent aussi un role, quoique non principal, dans la 
défense de I’ organisme, 

La présence d’agglutinines dans le sang d’un pneumonique 
pendant la crise est établie d’une facon certaine. Ce phénoméne 
serait tout 4 fait incompréhensible, si l’on faisait abstraction de 
la théorie phagocytaire. Par contre, en considérant la phagocy- 
tose comme le principal facteur dans la défense de lorganisme, 
nous pouvons comprendre facilement le rdle des agglutinines, 
commes substances agglutinant les diplocoques en petits amas, 
et facilitant ainsi aux phagocytes leur travail. 

Il est aussi nécessaire d'admettre dans le sang des pneumo- 
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niques, a la période de la guérison, l’existence de substances 
stimulantes, c’est-a-dire de substances stimulant la phagocytose. 
Par la présence de stimulines dans le sang des individus ayant 
subi linfection pneumococcique, nous pouvons nous expliquer 
facilement l’action préventive et curative du sérum, provenant 
des animaux immunisés contre le pneumocoque. On peut aussi 


rapporter aux stimulines les substances de défense de M. Was- 


sermann, se formant dans la moelle des os (19). 
En se basant sur ce qui précéde, nous pouvons nous représen- 
ter le processus de la guérison chez un pneumonique de la facgon 
suivante : 
Les diplocoques, aprés avoir pénétré dans les alvéoles -pul- 
monaires, s'y multiplient et sécrétent toute une série de toxines 
qui déterminent, d’un cété une réaction inflammatoire locale, et 
d’un autre, une réaction générale se traduisant par la fiévre. En 

pénétrant dans le sang, les toxines sécrétées par les pneumo- 
- Goques, provoquentrune affluence considérable de leucocytes 
des organes générateurs du sang — Ja leucocytose. En méme 
temps, l’organisme commence a fabriquer des stimulines et des 
agglutinines. Dans les poumons, le travail de la phagocytose 
devient de plusen plus énergique. Par suite de l’absence, ou de 
la fabrication insuffisante d’antitoxines, les phénoménes de 
intoxication sonttrés prononcés jusqu’a l’apparition de la crise : 
le malade a une forte fiévre, du délire; souvent l’urine contient 
-de l’albumine. L’intoxication est encore aggravée par cette cir- 
constance que les reins malades éliminent mal les produits toxi- 
ques. D’apres MM. Roger et Gaume, l’urine des pneumoniques 
est moins toxique avant la crise qu’aprés. 

Cet état dure jusqu’au moment ov la plus grande partie des 
diplocoques sont englobés par les phagocytes. A partir de ce 
moment, le sang cesse d’étre envahi par les toxines pneumococ- 
ciques, l’hyperthermie fébrile, ainsi que l’afflux des leucocytes 
venant des organes hémopoiétiques cessent également. 


Parmi les différentes espéces de leucocytes, ce sont les neu-— 


trophiles polynucléaires qui jouent le principal réle dans l’en- 
globlement des diplocoques; et ce sont justement ces leucocytes 
dont le nombre diminue d’une facon particuliére pendant et 
aprés la crise. On a essayé d’expliquer ce phénoméne par la des- 
truction de leucocytes polynucléaires, mais jusqu’d présent, 


nd <> ak <= ee 


Se 


2 es 


Pet yD a ee Sey ee 


ee 


2 tr a eg ‘ ‘ Pa 
Naoney senna ae . Be 
Se De oe eee 


FS Rr 


314 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR, 


personne n’a fourni de preuves de l’exactitude ue une pareille 
explication. 

La destruction des leucocytes a toujours lieu dans une cer+ 
taine mesure ; pendaat la leucocytose, cette destruction est plus 
prononcée, mais il n’est point possible d’attribuer & la destruc- 
tion seule la diminution énorme du nombre des leucocytes pen- 
dantla crise, et il faut supposer que la diminution de lafflux 
de ces éléments dans le sang joue aussi un certain rdle. Si l’em- 
poisonnement du sang par les toxines des pneumocoques cesse, 
et qu’en méme temps augmente |’élimination de ces toxines 
par les reins, la chute Coane de la température s’explique ee 
bien. : 

La question se pose maintenant de savoir s'il existe des faits 
permettant d’affirmer que le sang aprés la crise devient moins 
toxique? 

Déja, en 1887, Lucatello (20) affirmait gue le sérum des 
pneumoniques fébricitants, injecté sous la peau des animaux, 
provoque chez ces derniers une élévation de température, tan- 
dis que le sérum des pneumoniques en voie de guérison ne pro- 
duit aucun effet sensible. ; 

Jai procédé personnellement a trois expériences de ce 
genre. J’al introduit dans les veines de lapins du sang de 
pheumoniques, pris avant et immédiatement aprés la crise, et 
mélangé avec 10 fois son volume de solution physislogiqne, 
Dans deux de ces expériences, le résultat obtenu a été trés net 3 
le sang pris avant la crise a déterminé une élévation de tempé-— 
rature plus grande que celui pris aprés la crise. Dans la 3° 
expérience, la différence a été insignifiante. Je ne pouvais, du 
reste, pas m’attendre a une trés grande différence, étant don- 
née la quantité minime de sang que je me permettais de 
prendre chez le malade. 

De cette fagon, Vhypothése de la diminution de la toxicité 
du sang au moment de la crise, se trouve étre confirmée par 
mes expériences, ' 

Il est vrai que ce phénoméne admet aussi une autre explica- 
tion : la diminution de la toxicité du sang peut résulter de la 
neutralisation des poisons par les antitoxines,, Mais nous avons 
déja vu que, chez les animaux ayant subi l’infection pneumo- 
coccique, le sang n’est pas antiloxique. a se basant sur ces 
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données expérimentales, il est difficile d’admettre que les anti- 
toxines jouent, chez l’homme, un réle essentiel dans les phé- 
nomeénes de la crise. 

A lasuite de ’englobementdes diplocogues par les phagocytes 
et la disparition de lintoxication, le processus inflammatoire, 


_localisé dans les poumons, marche rapidement vers la réso- 


lution. 

En: faisant le bilan de tout ce qui précéde, nous pouvons 
formuler nos conclusions de la fagon suivante : 

1° Déja, dans nos recherches précédentes nous avons établi, 


que chez les animaux ayant subi une infection pneumococ- 


cique et étant en voie de guérison, il existe une leucocytose et 
un englobement trés énergique des diplocoques par les phago- 
cytes; par contre, dans linfection mortelle, déterminée par 
des diplocoques virulents, le nombre de phagocytes dans le 
sang diminue et la phagocytose n’apparait pas ; 

2° Mes expériences ultérieures prouvent que la crise chez un 
pneumonique ne peut étre expliquée par les propriétés bactéricides 
des humeurs de Vorganisme, vu qwil est possible de retirer, méme 
apres la crise, des diplocoques vivants et virulents, en ponctionnant 


le poumon malade; on peut constater, en outre, que le sang du 


pneumonique, pendant, ou apres la crise, n'est pas bactéricide pour 
les diplocoques provenant du méme malade, arrivé au point culmi- 
nant de la maladie ; 

3° Vu qu'il est difficile d’admettre, en se basant sur les expé- 
riences de M. Iseff effectuées sous la direction de M. le profes- 
seur Metchnikoff, que le sang provenant d’un pneumonique en 
voie de guérison, posséde des propriétés antitoxiques énergiques, 
on est obligé de reconnaitre, que la phagocytose est le princi- 
pal facteur dans le processus de la guérison. 

_ La phagocytose a lieu dans ces cas d’une fagon plus éner- 
gique, grace a l’apparition dans le sang des stimulines. 

La crise s’explique par l’englobement, dans les poumons, 
de la plus grande partie des diplocoques par les phagocytes. 
Les expériences de Lucatello et les miennes, montrant que le 
sang des pneumoniques possede, avant la crise, des propriétés 


pyrogénes plus grandes qu’aprés la crise, confirment cette 


maniére de voir ; 


4° Les ,agglutinines, les antitoxines et les autres substances, 
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de défense, ne jouent, parait-il, qu’un réle secondaire et auxl 
liaire dans la défense de l’organisme contre l’infection pneumo- 
coccique. 

SUPPLEMENT 


Tout récemment a paru un travail extrémement intéressant 
du Dt Gousseff', fait dans le laboratoire du professeur Savt- 
chenko. On sait que l'étude du mécanisme de la bactériolyse 
a montré que les substances bactéricides se composent de deux 
agents : de l’alexine ou la cytase, préexistant dans le sang des 
animaux normaux, et du fixaleur, apparaissant lors de ’immu- 
nisation de ]’animal. Le Dt Gousseff a cherché a déterminer la 
quantité d’alexines ou de cytases, contenues dans le sang des 
pneumoniques, avant et aprés Ja crise. Les recherches de cet 
auteur n’avaient pas pour objet, a proprement parler, l’action 
bactériolytique du sérum des pneumoniques; il cherchait sur- 
tout a étudier les propriétés hémolytiques de ce sérum, en pre- 
nant pour point de départ l’identité des hémocytases et des bac- 
tériocytases, 

En se basant sur ses recherches, le Dt Gousseff formule les 
conclusions suivantes : \ 

4° La quantité d’alexines dans le sang augmente au cours 
de la pneumonie et atteint le maximum au moment ot la 
maladie commence a marcher vers la résolutiun ; 

2° Aprés la résolution, la quantité d’alexines diminue d’une 
fagon plus ou moins brusque, suivant le caractére de cette 
résolution (crise ou lysis) ; 

3° La quantité d’alexines, aprés cette diminution, reste sta- 
tionnaire ou augmente; 

4° Dans les cas graves, avec issue mortelle, on n ‘observe 
pas d’augmentation de la quantité d’alexines. 

_ D’aprés les observations de l’auteur, la numération des glo- 
bules blancs montrait, d’une fagon générale, des oscillations 
dans le nombre de leucocytes, lesquelles correspondaient aux 
oscillations dans la quantité d’alexines, mais sans qu’il y ait eu 
un parallélisme complet; lauteur est arrivé & la conclusion, 


que la quantité d’alexines ne dépend pas du nombre total de 
leucocytes. 


4. F..A. Gousserr, Contribution a la question du dosage des alexines conte- 


nues dans le sérum de l’homme sain et malade, Kazan, Thése sey 
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Ces recherches intéressantes ne peuvent pas changer notre 

maniére de voir en ce qui concerne les causes de la crise. 
Avant tout, ces recherches se rapportent au sérum des pneu- 
moniques. Or. lors de l‘obtention de ce sérum, il y a toutes les 
conditions nécessaires pour la mise en liberté des cytases des 
leucocytes avariés; c’est surtout vrai chez les pneumoniques, 
dont le sang, par suite d’une leucocytose considérable, contient 
toujours un grand nombre de leucocytes en voie de destruc- 
tion, : 

Le travail du D* Gousseff nous montre, en outre, que la 
quantité d’alexines est d’autant plus grande que la leucocytose 
est plus forte. Quand méme les chiffres du D* Gousseff se rap- 
porteraient 4 un sang vivant, et non a du sérum, il aurait fallu 
encore prouver que ces mémes alexines possédent la propriété 
de dissoudre les diplocoques. Il aurait fallu, enfin, déterminer 
dans le sang des pneumonigues la quantité du deuxiéme et 
principal élément: indispensable pour la bactériolyse — le fixa- 
teur. 

Ne possédant pas pour le moment ces données, nous, ne 
pouvons pas faire une appréciation juste du travail du D* Gous- 
self, 


APPENDICE 


Experience V. — Malade. F., atteint de pneumonie fibrineuse gauche, 
Défervescence dans la nuit du 28 mai 1897. Matité et souffle tubaire au-des- 
sous de l’omoplate gauche, On retire par ‘ponction, dans la région de la 
matité, 2 gouttes de liquide sanguinolent, et aprés les avoir mélangées avec 
4c, c, de bouillon, on injecte ce mélange sous la peau d'un lapin, Vers le 
soir, la température du malade s’éléve de nouveau 4 399, La crise définitive 
na lieu que dans la nuit du 31. Dans la matinée du 34, on pratique une 
deuxieme ponction, et Je liquide sanguinolent extrait du poumon est injecté 
sous la peau d’un autre lapin. Les deux Bes succombent a la septicémie 
diplococcique. 

Experience III. — Malade A. R., atteint de pneumonie fibrineuse double. 
La crise a lieu le 20 mai. Dans la matinée du 24, on retire du lobule de 
Yoreille, avec toutes les précautions aseptiques, une goutte de sang, et on la 
mélange avec une goutte de culture de diplocoques en bouillon, vieille de 
24% heures. Le mélange, renfermé dans un petit tube en verre, est placé dans 
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létuye. On procéde de la méme facgn avec une goutte de sang retirée de 

mon oreille. {5 minutes aprés, on sort les tubes de l’étuve, et. on fait des 

ensemencements avec chacun de ces deux mélanges en bouillon. Le 22 mai, 
on constate dans les tubes une culture de diplocoques. On injecte 1 ¢. c. de 

; chacune de ces cultures sous la peau d’un Japin. Les deux lapins périssent 

. Yun, le 24, dans la journée; l'autre dans Ja nuit di 25. MP 

_ Expérience X. — Malade N, S., agé de 24 ans, atteint de pneumonie 
fibrineuse droite. Entré a I’hdpital Je 12 décembre 1903, au 6% jour de la 
maladie. Une souris blanche, a laquelle on inocule les crachats du malade, 

expire le lendemain malin. Le 12, on mélange une goulte de sang de cette 
sonris, contenant des diplocoques, avec 1 c. c. de bouillon. Dans la nuit da 

Ea 44 au 12, il y a eu défervescence : Ja température du malade tombe de 

- 390,9 a 370, Le matin, on retire du lobule de l’oreille 2 gouttes de sang que 

Yon fait couler dans un petit tube en verre, de 3 millimétres de diamétre, et 
apres y avoir ajouté une goutte de mélange de sang de souris avec du bouil- 

Ree lon, mélange dont il a été question plus haut, on ferme le petit tube avec 
le mastic fondu de Mendeleeff, et on te met a l’étuve. Dans un autre tube, 
plus grand et enduit intérieurement d'une couche de paraffine, on introduit 
2 gouttes de sang du méme pneumonique, 1 goutte de mélange de bouillon 
avec du sang de souris renfermant des diplocoques, et on y ajoute en outre 
2c. c, de bouillon. Aprés avoir bien mélangé toutes ces substances, on ferme 
ce tube avec un bouchon d’ouate stérilisée, et on le met également a l’étuve. 
4. heures aprés, on sort de l’étuve les deux tubes, et on diyise le contenu du 
premier en deux parties égales, qu’on injecte 4 deux-souris sous la peau. A 
une troisiéme souris on injecte 1/2 c. c. du contenu du deuxiéme tube. La 
premiere et la troisiemé souris expirent le soir du 44; la deuxiéme, le 45. 

l . Chez toutes les trois on constate la présence des diplocoques dans le sang. 

Expérience VIII. — Malade F. N., atteint de pneumonie fibrineuse droite. 
Le malin du 14 novembre 1903, aprés la défervescence qui eut lieu dans la 
nuit, on retire de l’oreille une goutte de sang, et on la mélange avec une 
goutte de culture de diplocoques de 24 heures en bouillon (préparée par — 
Yensemencement du sang d’une souris qui a été inoculée par les crachats du 
malade). Le mélange, renfermé dans un petit tube en-verre soudé, est 
placé 20 minutes a l’étuve, et injecté, ensuite, & 2 souris, sous la peau. Le 
Jendemain, on trouve les deux souris mortes. Leur sarg contient un nombre 
considérable de diplocoques. 

Expérience XI, — Malade N, D, Entré a Vhopital'le 16 décembre; le 
5e jour dela maladie. La crise a lieu dans la nuit du 17. A midi, on mélange 
dans un petit tube en verre 2 gouttes de sang de ce malade avec 2 gouttes 
de culture de diplocoques en bouillon, de 24 heures, Le tube est fermé avec 
le mastic fondu de Mendeleeff, et placé 2h. 1/2 dans‘le thermostat. On 
injecte ensuite le coagulum, ainsi que le liquide qni s’en est séparé, sous la 
peau d’une souris. La souris meurt ahs la ‘nuit du 19 de sépticémie diplo- 
coccique. 

Experience XIII, — Malade B. G., Agé de 36 ans; atleint de pneumonie 
fibrineuse gauche; entré & hopital au 5e jour dela maladie, le 47 décembre. 
Le matin du 18, on inocule & une souris blanche les crachats du malade. La 
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souris meurtle 49, le matin, Son sang renferme une culture pure de diplo- 
coques. La crise se déclare chez le pneumonique dans la nuit du 19, et, vers 
le matin, la température tombe 4 37°, A 44 heures du matin, on ensemence, 
dans un tube contenant 8 ¢.'c. de bouillon, une goutte de sang de la souris, 
et on met le tube a l’étuve. A 4 h. 45, on préléve chez le pneumonique une 
goutte de sang et on la mélange, dans un petit tube en .verre, avec une 
quantité égale de bouillon, ensemencé avec les diplocoques de Ja souris. Le 
petit tube, aprés avoir été scelle, est mis a l’étuve pendant 5 heures. Dans un 
autre petit tube on prépare le méme mélange avec mon propre sang. 
5 heures aprés on sort les deux petits tubes de létuve, et on injecte le con- 
tenu de chacun d’eux sous la peau d’une souris. La souris a laquelle on 
injecte le mclange ce mon sang avec Te culture meurt, tandis que celle a 
vivante. Dans ce cas, le résultat eealil est du, Sg as au nombre extré- 
mement petit de diplocoques présents dans le mélange (1 goutte de sang de 
souris pour 8c. c. de bouillon). 

Expérience.XIV..— Malade J. S., 4gé de 45 ans; entré a l’hopital le 
20 décembre 1903, le 5e jour de la maladie, pour une pneumonie fibrineuse 
droite. Inoctilfation d’une souris aveé les crachats du malade. Dans Ja nuit 
du 23, crise. A 11 h. 45, on mélange 0,2 c. c. de sang du malade avec une 
quantité égale de bouillon, dans lequel on a introduit une goutte de sang 
renfermant des diplocoques, ‘et provenant de la souris morte (pour une 
goutle de sang de souris’on a pris 9 c. c, de bouillon). Le petit tube, fermé 
avec le mastic de Mendeleeff, est placé 5 heures a |’étuve, et tout son contenu 
{coagulum et liquide)est ensuite injecté sous la peau d'une souris. La souris 
meurt dans la nuit du 25. Son sang renferme des diplocoques. 

_ Experience XV. — Malade A. R., agé de 10 ans, Pneumonie fibrineuse 
gauche. Entré a l’hépital le 26 décembre 1903. Souris inoculée avec les cra- 
chats du malade, meurt le 29. Son sang renferme un grand nombre de diplo-~ 
coques. 

Dans la matinée du 29, la température tombe, chez le pneumonique, & la 
normale. Le méme jour, a7 heures 1/2 du soir, on mélange le sang du 
malade avec une quantité égale d’émulsion, obtenue par dilution (1 goutte de 
sang pour10c.c. de bouillon). Le-petit tube renfermantce mélange est bouché 
comme précédemment, et placé dans le thermostat. On procéde de la méme 
facon avec une’ autre portion de Ja méme émulsion de diplocoques, mais on 
remplace le sang du pneumonique par celui d’un homme noymal. Apres avoir 
placé les deux petits tubes 4 1’étuve pendant 14 heures, on injecte leur con- 
tenu sous la peau de deux souris. On fait, en outre, des frottis avec le con- 
tenu des deux tubes. . 

On constate alors que dans les deux tubes les diplocoques se sont déve- 
loppésen grand nombre. Lesdeux souris meurent : la premiére, celle quia été 
inoculée avec le mélange contenant du sang du pneumonique, meurt dans 
la nuit du 31; la deuxiéme, la souris témoin, le lendemain matin (le 
34). Le sang de toutes les deux contient un grand nombre de diplocoques. 

Experience VII, — Chez le’ pneumonique F, P.,- la veille de la crise 
(le 18 novembre 1903), on aspire un peu de sang dans plusieurs mélangeurs 
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stérilisés de Potin, et on dilue ce. sang dans 10 fois son volume de solution 
physiologique. 

Au lapin n° 4, de 1,800 grammes, on injecte dans la veine 0,08 c. c. envi- 
ron de ce mélange. Le lendemain, aprés la crise qui s’est déclarée dans la 
nuit, on procéde de la méme facon, et on injecte le mélange au lapin no 2, 
1.420 grammes, 


LAPIN N° 4 
43 novembre. Midi, temp. avant Vinjection............. Pins.) 
Aprés Vinjection. 

— 4 heure de l’aprés-midi, temp.............6% 39,3 
— 6 heures du soir, temp..... ..:...-..-45 as 38,6 
44 novembre. 10 heures du matin, temp............... a. 38,5 
— Midi, stempacnenineaet sitio Sacer pp aan as «3 38,3 
— 5 hy UA dues oir stenn pees on taney aes 38,8 
45 novembre. 9 heures du matin, temp. ......-.......-2.5 38,4 

LAPIN N° 2 * 
44 novembre. Avant Vinjection, temp...........-.4+--+ee4 38,3 

K Injection & midi. ‘ 

— A Weures LOMp aesee Satna nue osama ve 23857 
= Ph: 50s Gena ic eee eae nee SEE CRE Gare NA $80 38,9 
— DL A/S emp en eh eaten Matic hele Stee aa eee 38,7 
45 novembre. 9 heures du matin, temp...............035 . 38,3 
— 6 heures du soir, temp....... Oat st Nero rere 38,9 
46 novembre. 10 heures du malin, temp................- 38,6 


Experience IX, — 6 octobre, Chez un pneumonique, on retire du sang le 
6e jour de la maladie (température 40°), et, aprés l’avoir dilué dans 410 fois 
son volume de solution physiologique, on injecte 4c. c. de ce mélange dans 
Ja veine du lapin no 1, 41,235 grammes, 

Dans la nuit du il, se déclare la crise. Le matin, on préleve de nouveau 
‘un peu de sang chez le malade, et, aprés l’avoir ditue dans la méme quan- 
tité de solution physiologique, on injecte le mélange ainsi obtenu dans la 
veine du lapin no 2, 1,260 grammes, 


fy LAPIN N° 4 
My 6 octobre. Avant Vinjection, temp. ...........2...000ees mm 8832 
eae Injection @ 3 henres. 
s — Ah 10 HetOp skein seo mhsieenatieee ea) Senses tae 3950 
i a 6 heures du soir, temp,.,.. aeters  oercutaneere sees. 3950 
i 7 octobre. 9 heures du matin, temp.:,../.0.......00% seve 38,7 
a — 6 heures ‘duisoin,tempixee semen neeee eee 28954 BOs 
e 8 octobre. 9 heures du matin, temp....)..3......1. 0406 .- 39,0 
ane — Gaheures *ducsoir, tempaseuuyas ee eee Phat ree 
a 9 octobre, 9 heures du'matin, temp..... eThmheee be ove -38,7 
n°, 6 heures du soir, temp... ice ew ces valne | OS, 7 
LAPIN N° 2 
41 octobre, Avant l’injection, temp..... PTS atti ae senee 38,7 
. Injection a 1h. 20. 
—_ 9h. 20, LODAD Grates were SDI O_O O alee tates tetera ot eeee 38,8 


= 9 heures du soir, temp. sielira scenes Tae Pru eat OSL 
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42 octobre. 9 heures du matin, temp.:+>..........-2..... 38,6 
~ Gkheuresydbssoim tempest. cx sue Gee 38,7 
13 octobre. 9 heures du matin, temp..................... 38.5 
— Heheures: dir-soiry tem pee. sacs 2e kee Sean 38.6 


Dans lexpérience XVI, faite de la méme facon, Vinjection de sang pré- 
critique a produit chez le lapin no 4 une élévation de température de 3802 
a 39,3 (au bout de 1 h. 4/2); chez le lapin no 2. qui avait été injecté dans 
les mémes conditions, avec du sang prélevé aprés la crise, la température 
s'élévera de 38°,2 4 390,2. 
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Uncas d’appendicite chez le chimpanzé 


Avec la planche III. 


(Laboratoire de M. Metchnikoff ) 


Une jeune femelle de chimpanzé envoyée du Congo frangais 
a l'Institut Pasteur pour servir aux recherches sur la syphilis 
expérimentale est morte avant toute inoculation de produits 
syphilitiques a la suite d’une maladie de quelques jours. Elle 
était devenue triste, avait perdu l’appétit et était atteinte de cons- 
tipation epiniatre. Le quatriéme jour, on lui administra de l’huile 
de ricin, sans résultat. Le lendemain l’animal fut trouvé mort 
dans sa cage. ) 

Voici le résumé de l’autopsie et de l’6tude microscopique de 
ce cas. 

A Pouverture de la cavité abdominale, on trouve que l’appen- 
die, long de 15 centimétres, est sans adhérences; il est aug- 
menié de volume dans les trois derniers centimétres de son 
extrémilé libre. A ce niveau, il est trés congestionné et recou- 
vert de minces membranes fibrineuses. Le reste de |’appendice 
est lisse et d’aspect normal. On trouve un paquet de ganglions 
volumineux dans l’angle cceco-appendiculaire. L’appendice 
ouvert suivant son grand axe, on constale que sa muqueuse, 
d’aspect grisatre, est largement ulcérée et présente des placards 
nécrotiques. Au-dessus de la région malade, la muqueuse de 
Vappendice est légérement congestionnée, mais ne présente pas 
de lésions a l’ceil nu. ; 

L’autopsie complete de cet animal montre qu’un certain 
nombre de plaques de Peyer sont hypertrophiées et que quel- 
ques-unes d’entre elles présentent méme des ulcérations, Les 
ganglions mésentériques sont également un peu hypertrophiés, 
L’intestin gréle contient un nombre considérable de lombrics 
dans toute sa longueur. Trois autres lombrics se trouvent dans 
le coecum, 
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L’examen de tous les autres organes n’a rien révélé de spé- 
cial, si ce n’est que Ja rate est un peu hypertrophiée. 

Le sang du coeur a été ensemencé dans du bouillon et sur 
de la gélose sanglante, sans résultat. 

A lexamen Giateloe ae de l’appendice, on est frappé par 
des lésions nécrotiques et par des lésions hémorragiques, 

La muqueuse présente une petite série d’ulcérations et man- 
que méme complétement dans un point de la préparation ot la 
nécrose a envabhi toute la région folliculaire de la sous-mu- 
queuse. Dans un autre endroit, le processus nécrobiotique a 
envahi, sur une faible largeur, toutes les couches de l’appendice 
et ne s’est arrété que tout a fait sous le péritoine ; de telle sorte 
que, sila maladie avait duré un peu plus de temps, nous aurions 
pu assister A la perforation de Vappendice. Les follicules lym- 
phatiques sont hypertrophiés et réunis les uns aux autres par 
des bandes d’infiltration inflammatoire. Des foyers hémorragi- 
ques intra et extrafolliculaires parsement la préparation, Les 
deux couches musculaires et la couche sous-péritonéale sont 
dissociées par des leucocytes, polynucléaires pour la plupart. 
Les vaisseaux sont a ce niveau gorgés de sang. Le péritoine est 
épaissi et recouvert de fausses membranes riches en leucocytes. 
L’examen bactériologique a décelé la présence de bacilles ne 
prenant pas le Gram, surtout dans la muqueuse et dans les fausses 
membranes fibrineuses; on les trouve isolés ou bien disposés en 
petits amas. 

Les ulcérations des plaques de Peyer présentent les mémes 
caractéres que les lésions beaucoup plus étendues de l’appendice. 
Ici aussi, on trouve des foyers d’apoplexie et des placards de 
nécrose superficielle. 

S’il est probable que les lésions de l’appendice et de V’intes- 
tin gréle sont de méme nature, il est évident que c’est surtout 
lappendicite qui a été la lésion prédominante et qui a occa- 
sionné la mort du singe. 

Bien que les lésions intestinales, par leur aspect et leur dis- 
position, ressemblent un peu a des lésions typhiques, nous ne 
croyons pas que cet animal soit mort de la fievre typhoide, car, 
depuis son arrivée a l'Institut Pasteur, il a été enfermé dans 
une cage désinfectée et nourri exclusivement de lait, de riz 
bouillis et de fruits cuits. D’autre part, l’ensemencement de son 
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sang, fait dans de bonnes conditions, n’a pas donné de résultat. 

Il s’agit donc dune appendicite aigué hémorragique compli- 

quée de quelques lésions de l’intestin gréle. 
* 
* 

A part lintérét que présente cette observation comme pre- 
mier cas d’appendicite observée chez les singes, nous youdrions 
insister sur quelques considérations d’ordre étiologique qu’elle 
nous inspire. | 

L’appendicite est incontestablement une maladie micro- 
bienne. Les recherches bactériologiques concernant cette ques- 
tion n’ont pas encore dit leur dernier mot. M. Metchnikoff 
pense‘ qu’au début de l’appendicite le rdle principal est joué pat 
des aérobies qui cédent ensuite le pas aux microbes anaérobies. 
En effet, aprés plusieurs auteurs qui, dans les appendices 
malades, ont trouvé surtout le streptocoque, le coli, le pneumo- 
coque, etc.,; Veillon et Zuber’ ont pu isoler 7 espéces d’anaéro- 

bies dans différents cas d’appendicite gangréneuse. 

. Tavel et Lanz* ont communiqué au dernier Congrés de I’ As- 
sociation francaise de chirurgie les résultats de leurs recherches 
-bactériologiques .dans 130 cas d’appendicite. Ils ont étudié 
comparativement la flore appendiculaire normale et pathologi 
que. Cette flore, d’ordinaire polymicrobienne, n’était représentée 
dans un cas sur dix que par le coli. Dans 10 0/0 d’appendicites, 
la cavité de Vappendice a été stérile. En général, la flore de 
Vappendice inflammé est la méme que celle de l’appendice nor- 

mal, mais on y trouve moins d’espéces. 

Il est évident que dans certains cas, comme dans la tubercu- 
lose pulmonaire, par exemple, le microbe pathogéne peut étre 
apporté dans la paroi appendiculaire par la voie sanguine ou 
lymphatique et y provoquer un processus inflammatoire. Mais, 
en général, le microbe ou les microbes de]’appendicite viennent 
de la cavité méme de l’appendice. 

Pour que le microbe pénétre dans l’appendice, u faut 

1. Prof. I. Merscuniorr. Einige Bemerkungen tiber die Entztindung des 
Wurmfortsatzes. Internationale Beitrage sur inneren Medecin. Erster Band, 
p. 428. 


2. Archives de méd. expérimentale, 1878, p. 533. 
3. Presse médicale, 1903. Ne 91, p. 793. 
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qu’il trouve une porte d’entrée, une bréche ouverte dans la bar- 
riére épithéliale de la muqueuse appendiculaire. 

Il y a déja longtemps que lattention des médecins a été 
attirée sur la présence, dans la cavité de l’appendice malade, 
de corps étrangers, comme calculs stercoraux, pépins, poils, os 
de poisson, etc. Notre ami le Dr Marien (de Montréal) nous a 
envoyé un appendice opéré par lui, dans lequel il a trouvé un 
petit clou métallique a extrémité trés aigiie. A l’examen histo- 
logique de cet appendice, nous avons constaté des lésions 
inflammatoires trés nettes. Il est certain que ce cloua été un 
facteur important dans la genése de cette appendicite. : 

ll y a environ trois ans, M. Metchnikoff', se basant sur 
quelques observations personnelles, a émis l’hypothése que les 
nématodesdoiventjouer un grand role dans! étiologie del’appen— 
dicite. I] a incriminé surtout le trichocéphale. En effet, ce ver, 
trés mobile, est trés fréquemment I’hote du eecum d’ot il 
pénétre tres facilement dans la cavité de l'appendice. Non seule- 
ment il pénétre dans ’appendice, mais il blesse sa muqueuse 


quil embroche par son extrémité céphalique. Girard? a étudié— 


un appendice contenant un trichocéphale dont la partie effilée 
avait pénétré dans la muqueuse appendiculaire. Il a constaté 
dans l’épaisseur de la muqueuse, autour de la coupe transver- 
sale du trichocéphale la présence de nombreux microbes et de 
leucocytes. Nous-mémes avons pu constater la facon dont le 
trichocéphale embroche la muqueuse de l’appendice ou celle du 
coecum. Il perfore le revétement épithélial, pénétre en crochet 
dans le chorion pour ressortir aprés avoir perforé dans un autre 
point la couche épithéliale. 

L’hypothése de M. Metchnikoff a d’abord rencontré un cer- 
tain scepticisme parmi les chirurgiens. Et cependant, les obser- 
vations antérieures de certains chirurgiens avaient déja apporté 
quelques documents a Vappui de cette idée. Ainsi Brun*a trouvé 
un ascaride logé dans Pabcés rétroappendiculaire dans un cas 
d’appendicite perforante. Guinard * a signalé le trichoeéphale 
vivant, dans un cas d’appendicite opéré par lui. 


. Bulletin de Vv Académie de médecine. 1904, p. 301. 

. Annales deVInstitut Pasteur. 4901, p. 440. 

. Bulletin et mémoires dela Société de chirurgie. Paris 1900, p. 314. 
t- Bull. et mémoire de la Société de chirurgie. Paris 1900, p. 1009. 
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Plus récemment, Kirmisson '! et Delsnitz 2, dans les matiéres 
fécales des malades, ont trouvé des trichocéphales dans 18 cas: 
sur 22. Depuis sacommunication de 1901, M. Metchnikoff a 
retrouvé le trichocéphale dans 12 cas sur 17, ainsi quil Va 
signalé dans son nouveau travail. Enfin, de nombreuses et plus 
récentes observations lui ont permis de faire la méme consta- 
tation, 

D’autres espéces de vers intestinaux peuvent élre trouvés 
dans les matiéres fécales des malades atteints d’appendicite. 
M. Metchnikoff a déja noté l'association du trichocéphale et du 
lombrie dans ses premiéres observations. Triboulet * a publié 
un cas d’appendicite dt a l’ascaride lombricoide. 

Le docteur Guiart, agrégé de la Faculté de Paris, nous a 
communiqué la note suivante : 

« Sur quatre cas d’appendicite ot j’ai eu l'occasion d’exa- 
miner les matiéres fécales, deux fois je n’ai pas trouvé d’ceufs 
d’Helminthes et j’ai laissé opérer. Dans les deux autres cas, 
jai trouvé dans Pun des ceufs de trichocéphale et dans l’autre 
des ceufs d’ascaris. Il s’'agissait d’appendicite a répétition chez 
des jeunes filles; la guérison a été immédiate a la suite d’ad- 
ministration de thymol dans un cas, de santonine dans l’autre. 
La guérison s’est maintenue; le premier cas remonte a 3 ans 
environ et le second a 4 mois. » 

Lorsque examen des matieres fécales est négatif, il ne faut 
pas conclure & absence des vers, car |’intestin peut ne contenic 
que deslombrics males, comme |’a vu M. Metchnikoff dans un 
eas d’appendicite cité par lui dans son travail. 

En Allemagne, Schiller * a réuni dans un mémoiré tous les 
faits qui ont trait auxtroubles de l’appareil digestif, dans lesquels 
on peut incriminer les parasites de l’intestin. Il a apporté cing 
nouveaux cas d’appendicite ot l’on a trouvé tantét l’ascaride 
(un cas), tantdt le trichocéphale(ua-cas), tantot l'association de 
ees deux parasites (un cas), tantot enfin des oxyures (deux cas). 
Dansl'undeces cas il s’agit d’un enfant desix ans attemt d’appen- 
dicite et dans les matiéres fécales duquel on a trouvé des ceufs 


1. Bull. et mémoires de la Soc. de chirurgie. 1901, p. 106s. 
2, Rousski Wrateh 1901. n° 1, p. 4. (en russe), 

3. Société médicale des hopitaux. 1902. 

4, Beitrage zur Klinischenm Chirurgie: 1902, p, 197-222, 


i. 
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de lombric et de trichocéphale: Le traitement vermifuge a été 
suivi de l’expulsion des vers et l’enfant aguéri sans intervention 
chirurgicale. Deux autres cas se rapportent, l’un a une appen- 
dicite tuberculeuse, l’autre & une appendicite actinomycosique. 
L’auteur croit que les vers trouvés dans ces appendices ont, en 
blessant la muqueuse, favorisé la pénétration dans son épaisseur 
du bacille de Koch et de l'actinomycete. 

La littérature médicale compte également un grand nombre 
d’observations qui montrent le réle actif joué par l’oxyure a 


Vorigine de certains cas d’appendicite. 


En Angleterre, Still 4 a trouvé 38 fois ce parasite dans 
200 autopsies pratiquées sur des enfants au-dessous de 12 ans. 
Dans 25 cas, il a constaté la présence des oxyures dans l’inté- 
rieur de l’appendice. Dans 6 de ces cas, les oxyuresse trouvaient 
uniquement dans ]’appendice; dans les 19 autres, il y en avait 
également dans le cecum et le célon. Le méme auteur a retrouvé 
411 oxyures dans un appendice présentant des lésions inflam- 
matoires.trés neltes. 

Moty * a trouvé des oxyures dans plusieurs appendices 
réséqués par lui. Markoviline * en a trouvé 16 vivants dans un 
cas d’appendicite o& examen des matiéres fécales avait été 
négatif. 

Nous avons déja dit plus haut que parmi les 5 nouveaux cas 
de Schiller il y en avait deux avec oxyures. Aprés lui, Ramstedt ‘ 
a lrouvé des oxyures dans un cas d’appendicite. Dans ce cas, 
lappendice présentait de légéres adhérences. 

Oppe ° a étudié un appendice provenant de l’autopsie et 
60 autres enlevés chirurgicalement. Il a trouvé des oxyures 
6 fois. Un de ces cas est particuliérement intéressant, car l’auteur 
a trouvé, a cdté des oxyures femelles, des ceufs de ce parasite au 
milieu du pus logé a l’extrémité de Vappendice. Or, on croit en 
général que l’oxyure ne dépose pas ses ceufs dans le canal intes- 
tinal, car on n’en trouve pas A l’examen des matiéres fécales. 

Bruno Galli-Valerio® a observé un cas d’appendicite du a 
l'association des oxyures et de trichocéphale. 


. British Med. Journal, 1899, p. 898. 

2, Bull. de U Académie de Médecine, 1901, p. 471. 

3. La Chirurgie (en russie). juillet 19041, p. 34, 

4, Deutsche Med. Wochen, 1902. p. 919. 

5. Miinchener Med. Woch., 1903, p. 859-864. 

6. Analysé par Mtinchener. Med. Woch. 4903, p, 1434. 
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Enfin, A. Martin, dans une communication faite le 29 juillet 
1903 & la Société de chirurgie, relate le cas d’une jeune fille de 
23 ans opérée asatroisiémecrise. Dans son appendiceréséqué, le 
chirurgien a trouvé deux anneaux de Tenia saginata et trois 
oxyures, 

Bien que le nombre d’observations en faveur du réle joué par 
les vers intestinaux dans l’origine de certains cas d’appendicite 
ait notablement augmenté depuis la premiére communication 
de M. Metchnikoff, certains cliniciens sont restés sceptiques. 
Ainsi Sevestre! voudrait que le trichocéphale fat trouvé dans 
la majorilé si ce n’est dans tous les cas d’appendicite, pour avoir 
la certitude que ce ver peut élre pour quelque chose dans l’étio- 
logie de cette affection : mais il faut remarquer que M. Metchni- 
koff n’a pas affirmé que tous les cas d’appendicite sont dus au 
trichocéphale. Il pense qu’on doit incriminer les vers intes- 
tinaux dans un grand nombre de cas mais non pas dans tous. 

Pour que l’appendicite soit déterminée par la présence des 
vers intestinaux, il faut deux conditions: érailllure de la paroi 
intestinale et pénétration des microbles virulents dans l’épais- 
seur de la muqueuse. Les vers, comme le trichocéphale, 
embrochent la muqueuse. Cela est incontestable. Quant a la 
deuxiéme condition, elle peut ne pas se réaliser. En effet, les 
microbes qui ont pénétré par la bréche de la muqueuse ne sont 
pas nécessairement virulents et peuvent ¢tre détruits par les 
appareils lymphatiques extrémement riches de la muqueuse 
appendiculaire. 

Voila pourquoi la présence du trichocéphale, tout en pré- 
sentant de graves dangers pour l’individu, n’est pas nécessaire- 
ment suivie de lésions de l’appendice ou du ccecum, 

Nous croyons que le cas d’appendicite observée par nous chez 
le singe parle en faveur du réle important joué par les vers. 
intestinaux dans les atteintes portées a l’appendice et aux autres 
parties de l'intestin. L’intestin gréle de ce chimpanzé était litté- 
ralement bourré de lombrics; le cecum en contenait également 
trois. Et nous savons que le lombric peut parfaitement pénétrer 
dans l’appendice. Sans parler du cas de Brun cité plus haut et des 
cas plus anciens encore de Becquerel, de Davaine, de Natale 
cités par M. Metchnikoff dans sa communication a |’Académie de 


4. Presse Médicale. 1901, p. 195. 


a 
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Médecine et qui tous mentioment le passage d’un grand 
nombre d’ascarides dans la cavilé péritonéale a travers Pappen- 
dice perforé, rappelons que M. Cantas a publié dans la Presse 
Médicale! observation d’un appendice complétement oblitéré 
par un lombric dont la partie céphalique était libre dans le 
coecum. 

Les vers intestinaux jouent ainsi un rdle incontestable dans 
l’étiologie de l’appendicite et certainement dans celle de certaines: 
lésions de l’intestin. I faut incriminer surtout les légumes, les 
fruits, les crudités en général, ainsi que eau non bouillie, 
véhicules habituels des coufs de ces parasites. 

On a done tort de considérer le régime carné comme 
facteur important dans l’éclosion de l’appendicite, ainsi que l’a 
fait encore récemment D, Cuziner? dans sa thése inaugurale. 

Pour finir, nous ne saurions trop insister, apres M. Metchni- 
koff, sur le devoir qui incombe & chaque médecin d’examiner 
les matiéres fécales des malades atteints d’appendicite avant de 
les livrer 4)’opérateur. — . 

Il est bien entendu qu’au moment ou lon est appelé a 
chercher des ceuls des différents vers dans les matiéres fécales,. 
ces derniers ont déja commis leur méfait et les microbes ont 
déja eu le temps de pénétrer dins la muqueuse appendiculaire. 
Mais il ne faut pas oublier que Vappendicite est une maladie 
essentiellement a répétition. La muqueuse de l’appendice cui- 
rassée d’un riche appareil lymphatique se débarrasse assez faci- 
lement de ces intrus microbiens, maiselle est toujours menacée 
par ume seconde attaque, tant que son ennemi n’a pas été 
expulsé par un traitement approprié. 

Drailleurs, cette fagon de faire est déjA adoptée en partie & 
Heidelberg par Czerny gui. fail subir une cure anthelmin- 
thique 4 tous les malades atteints d'appendicite chez lesquels on 
soupgonne la présence d'un parasite de l'intestin (in Mémoire de 
Schiller). ; ; 

Ajoutons que la recherche des ceufs des vers intestinaux. 
dans les matiéres fécales est d’une simplicité enfantine. Hl suffit 
@étaler un peu de matiére sur une lame porte-objet, de verser 
dessus. une goutte d’eau et de recouvrir le tout d’une lamelle. 


1, Ganras. Appendice ct Lombric, Presse Médicale. 1903, n° 64, p. 550. 
2, Tukse pe Bukarest, 1903. Analyse dans Munch Med. Woch. 1903, p. 1611. 
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Les ceufs se reconnaissent trés facilement a un faible grossisse- 
ment. — 

Les ceufs d’ascaride étant en général réguliérement distribués 
dans les matiéres fécales, on en trouve dans presque toutes les 
préparations. Quant aux ceufs du trichocéphale, il faut, pour les 
- trouver, examiner un plus grand nombre de préparations. 
Ayant examiné les matiéres dans un grand nombre de cas. 
d’appendicite, nous croyons que douze préparations suffisent 
pour déceler la présence des cufs de trichocéphale. Mais il y 
a des cas ot l’on est obligé de recommencer l’examen. 

Quant aux ceufs d’oxyure, on n’en a pas encore trouvé dans © 
les matiéres fécales. Ce qui montre bien qu’il faut soumettre au 
traitement anthelminthique les malades atteints d’appendicite, 
méme lorsque l’examen de leurs matiéres est négatif. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE Ul 


Fic. 4. Coupe transversale de l’appendice de chimpanzé ouvert en long. 
a, @) Uleérations de la muqueuse. 

b, b') Nécrose limitée des différentes couches de lappendice. 

Cc) Foyer hémorragique péri-folliculaire. 

d) Hémorragie intra-folliculaire. 

Fig. 2. a) Extrémilé de Vappendice hypertrophiée et ulcérée. 

b) Coecum, 

¢) Freins de la valvule iléo-cceecale. 

d) Fin de Viléon. 

e) Colow ascendant. 
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UNE METHODE ‘DE CULTURE 
DES MICROBES ANAEROBIES 


Par wp Dt Jutes BORDET 


(Travail de l'Institut Pasteur de Bruxelles.) 


Un grand nombre de procédés ont été proposés pour la cul- 
ture des microbes en l’absence d’oxygéne, et beaucoup d’entre 
eux donnent des résultats satisfaisants. La plupart cependant ne 
permettent guére l’emploi, pour la culture des anaérobies, des 
objets de verrerie ordinaires usités pour celle des microbes 
aérobies. Il est désirable, par exemple, en vue de simplifier les 
manipulations, dé pouvoir faire vivre les microbes qui craignent 
le contact de l’air, dans les ballons ou tubesa réactifs habituels, 
non scellés ni cachetés, bouchés simplement par un tampon 
d’ouate, pouvant contenir des milieux nutritifs liquides ou solides, 
bouillon, gélose, etc., ne différant donc en rien de ceux ow l'on 
ensemence les bactéries aérobies. 

On peut certes réaliser ce desideratum en mettant les tubes 
ensemencés dans une cloche out l'on fait le vide, si ’ona soin de 
remplacer ensuite les derniéres traces d’air, que la trompe ne 
peut enlever, par un gaz inerte tel que l’hydrogéne. Mais l’entre- 
tien en bon état de lappareil producteur d’hydrogéne est déja 
une complication; il faut d’autre part faire le vide & plusieurs 
reprises, afin d’étre certain que grace aux lavages répétés par 
ce gaz, l’air-a complétement disparu. On peut aussi, il est vrai, 
enlever l’oxygéne non point en faisant le vide, mais en provo- 
quant soa absorption par le mélange de potasse et d’acide pyro- 
gallique. Mais comme la capacité de la cloche doit étre notable, 
la quantité nécessaire de ces produits est assez importante; en 
outre, la fixation de l’oxygéne commence dés que les deux solu- 
tions sont mélées, avant méme qu’on n’ait eu le temps d’intro- 
duire le mélange dans l’enceinte close. Le pouvoir absorbant du 
pyrogallate n’est donc que partiellement utilisé, et l’on n’a point 
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toute garantie, 4 moins d’employer une dose exagérée de ce - 
produit, quel’atmosphére intérieure sera complétement dépouillée 
d’oxygéne. 

Nous avons recours, depuis quelque temps, a un procédé qui 
nexige aucune manipulation longue ou compliquée. Comme il 
est vraiment commode, il y aura peut-étre quelque utilité a le 
décrire. Les tubes, boites de Petri ou ballons ensemencés, sont 
placés dans une cloche, dont on extrait l’oxygéne, d’abord par 
la trompe aspirante, ensuite parle pyrogallate de potasse, Il n’y 
a donc rien de nouveau en ce qui concerne les moyens mis en 
ceuvre, mais ce que le procédé offre de particulier, c’est la 
maniére dont on les fait intervenir. En effet, l'appareil est dis- 
posé de telle sorte que la solution de potasse caustique ne vient 
se mélanger a l’acide pyrogallique qu’au moment ot la trompe 
a réalisé déja le vide le plus parfait qu’elle est susceptible de 
produire. La quantité d’oxygénae qu'il faut faire absorber par le 
mélange est donc relativement minime. Il en résulte qu’on n’a 
pas besoin d’employer de grandes doses deréactifs. ll en résulte 
aussi que dans ces conditions le mélange, au lieu de se colorer 
en noir, ne se teint que trés faiblement, en jaune ou en brun- 
clair, son avidité pour l’oxygéne n’étant que trés partiellement 
satisfaite. Cette couleur pale se maintient aussi longtemps que 
la cloche reste fermée, et les cultures se trouvent ainsi dans 
d’excellentes conditions d’anaérobiose. Mais si, lorsque le déve- 
loppement des microbes s’est effectué, au bout de quelques 
jours, par exemple, on ouvre le robinet permettant entrée de 
Yair, le mélange noircit en quelques instants : son pouvoir 
absorbant était loin d’étre épuisé, ce qui permet d’affirmer que 
la cloche ne contenait plus d’oxygéne. On le voit, le mélange 
joue un double réle : il fixe les derniéres traces d’oxygéne, il 
sert de contréle démontrant l’absence de ce gaz dans l’intérieur 
de l'appareil. 

L’appareil que nous avons approprié & la culture des micro- 
bes anaérobies existait déja dans lecommerce et sert ordinaire- 
ment a la dessication dans le vide (fig. I). Il se compose de 
deux récipients dont l’inférieur A est cylindrique, 4 bords rodés 
(hauteur 0™,14 environ; diamétre interieur 0,14). Le récipient 
supérieur B est une cloche hémisphérique 4 robinet, munie d'un 
fond plat, dont la surface inférieure est soigneusement rodée, 
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_ de maniére a pouvoir s’adapter. parfaitement sur le bord égale- 
ment rodé, du récipient cylindrique A. Ce fond plat de la cloche 
B se reldve vers le centre en un rebord haut de 0™,05 environ, 
lequel circonscrit une ouverture circulaire B établissant une 
large communication entre les deux parties de Vappareil-’. 

C’est dans le récipient inférieur A que l’on dispose la verrerie 
servant aux cultures. Il estnécessaire que ces tubes, boites, etc..., 


Fig. 4. 


a — Paquet dacide pyrogallique. a,— Niveau de la solution de potasse. 


ne puissent ballotter trop librement lorsqu’on remue l’appareil. 
On les maintient done au moyen d’un support ou panier en zinc 
(a compartiments s'il est destiné 4 recevoir des tubes) auquel 
on donne une forme bien appropriée. 

Les cultures étant en place, on met sur le fond de la cloche 
B, enl’introduisant par ouverture circulaire B, un petit paquet 
de papier-filtre pas trop épais, contenant environ 5 grammes 
dacide pyrogallique. On applique alors (fig. IL) la cloche B sur 
le récipient A, On incline ensuite assez fortement l'appareil, en 
le calant au moyen d’un cube de bois, de telle maniére que le 
point le plus élevé du fond de la cloche B soit précisément celui 
ou repose le paquet d’acide pyrogallique. Le robinet étant 
enlevé, on introduit par le goulot un entonnoir dont la tige pré- 
sente une courbure assez accentuée. On tourne l’entonnoir de 
fagon 4 diriger son orifice inférieur vers la partie la plus déclive 
de la cloche B, done vers le point opposé & celui ot se trouve 
le paquet, On verse 100 & 120 centimetres cubes d’une solution 


_ 4. Quand on se sert de l'appareil pour dessécher dans le vide, on met de 
Vacide sulfurique ou de Ja potasse sur le fond de la cloche B. 


Pane 
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a 40 0/0 environ de potasse caustique; grace a l’inclinaison, le 
niveau de la solution ne s’éléve pas assez pour toucher l’acide 
pyrogallique. On réplace le robinet qu’on raccorde a la trompe, 
et l’on fait le vide. Lorsque la raréfaction a atteint le maxi- 
mum ‘, on ferme le robinet, et l’oa enléve le cube de bois; l’ap- 
pareil reprenant sa position horizontale, la solution de potasse 
vient inonder l’acide et le mélange absorbant est constitué., 
Pour assurer |’étanchéité. absolue de lappareil, méme a la 
température de I’étuve, il convient d’employer, pour enduire les 
surfaces rodées en contact (ainsi que le goulot dans lequel entre 
le robinet de verre), le lut bien connu qui permet le maintien 
indéfini du vide, et qu’on obtient en mélangeant par fusion 
parties égales de cire et de vaseline. Lorsqu’on veut, le séjour a 
Vétuve ayant été suffisant, ouvrir l'appareil aprés avoir laissé 
rentrer l’air, il faut un certain effort pour vaincre l’adhérence ; 
aussi, pour qu’une secousse n’ait point de conséquence facheuse, 
est-il nécessaire que les ustensiles de culture contenus dans le 
vase inférieur soient bien maintenus dans leur support; il faut 
surtout qu’aucun col de ballon ou extrémité supérieure de tube 
ne vienne s’engager dans l’ouverture de communication que cir- 
conscrit le rebord partant du fond de la cloche B. Il est préfé- 
rable en outre de séparer les deux parties de Vappareil au 
moment ov celui-ci sort de l’étuve, le lut étant alors plus mou. 
L’appareil que nous venons de décrire tel que nous l’avons 
trouvé dans le commerce, et quisert habituellement de dessicca- 
teur, pourrait avec avantage ¢tre légérement modifié quant a ses 
dimensions, en vue de cette destination nouvelle a la culture 
des anaérobies. La cloche B qui sert de couvercle pourrait, tout 
en gardant son diametre actuel, étre un peu moins haute, de 
forme un peu plus aplatie ou surbaissée, ce qui diminuerait la 
capacité. D’autre part, il serait bon que le récipient inférieur A 
fit plus étroit et plus haut, mesurat par exemple 0™,12 de dia- 
métre intérieur, 0™,18 a 0,19 de hauteur’. 
En vue de diminuer autant que possible la quantité d’air 
contenu dans l’appareil et par conséquent de réduire encore la 
1. Il convient que Vaiguille de lindicateur du vide atteigne les graduations 
(a 2. Nous sommes obligés avec l’apparcil actuel dont la hauteur est de 0", 14 
seulement d’employer pour les cultures des tubes 4 réactifs un peu courts 


(0,14 environ). Il es{ vrai gue cela ne présente pas @inconvénients bien 
sérieux. : 3 
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dose d’oxygéne que le mélange doit absorber, on peut introduire 
dans le récipient A, une couche deau de quelques centimétres 
de hauteur, Si l’on a soin d’employer de l’eau chauffée vers 40°, 
on pourra, en faisant fonctionner la trompe, en provoquer 
Vébullition, ce qui facilitera encore l’extraction de lair. Dans 
ces conditions, la quantilé d'oxygéne qui reste dans la cloche 
peut étre si faible, que le mélange absorbant réalisé par la ren- 
contre des réactifs ne se teint qu’en jaune a peine visible. 

Nous avons employé l’appareil 4 la culture de divers anaé- 
robies, surtout & celle du bacille tétanique, qui, ensemencé en 
tube de gélose, pousse trés bien sur la surface de ce milieu, sous 
forme de colonies blanches opaques, 


ERRATA 


Ne 4— avril 1904. — Mémoire de M. C. Nicolle, page 210, ligne 33, au lieu de 
bicarbonate de potasse, lire bichromate de potasse. 
Pages 221 et 224, aux renvois (!) lire Halipré au lieu de Halipié. 
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